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PRÉFACE 


'  Get  ouvrage  est  surtout  un  livre  d’enseignement.  Nous  ne  nous 
sommes  point  proposé  d’écrire  l’histoire  de  la  physiologie,  non  plus 
que  celle  de  ses  progrès.  Nous  avons  cherché  à  exposer,  sous  une 
forme  concise,  l’état  actuel  de  la  science.  Nous  avons  été  sobre  de  ci¬ 
tations  et  de  discussions;  avant  tout,  nous  nous  sommes  efforcé  d’être 
clair.  . 

Les  limites  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  renfermé  nous  ont 
permis  néanmoins  de  ne  rien  omettre  d’essentiel.  Nous  avons  rapi¬ 
dement  glissé  sur  tout  ce  qui  n’est  encore  qu’à  l’état  de  supposition, 
réservant  à  l’exposition  de  la  partie  positive  de  la  science  les  dévelop¬ 
pements  nécessaires. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  les  diverses  parties  de  la 
physiologie,  nous  avons  cherché  à  mettre  en  lumière  ceux  qui  se  re¬ 
commandent  par  un  intérêt  réel  et  sérieux.  Peu  soucieux  des  doc¬ 
trines,  sous  quelque  nom  qu’elles  s’abritent,  nous  ne  reconnaissons, 
en  matière  de  science,  d’autre  guide  que  la  vérité. 

Dans  l’étude  des  fonctions,  nous  avons  adopté  les  divisions  les  plus 
généralement  acceptées.  Nous  n’avons  pas  cru  nécessaire  d’innover  en 
ce  genre,  comme  quelques-uns  l’ont  tenté.  Les  diverses  fonctions  de 
l’économie  animale  ne  sont  que  des  divisions  plus  ou  moins  factices, 
nécessaires  à  l’analyse  des  phénomènes.  Toutes  concourent  à  un  but 
commun,  et  elles  sont  indissolublement  liées  les  unes  aux  autres, 
de  même  que  les  organes  qui  les  exécutent.  Les  coupes  nouvelles 
qu’on  a  cherché  à  introduire  dans  l’étude  de  la  physiologie  peu¬ 
vent  être  fondées  sous  certains  rapports,  mais  elles  ne  sont  pas 
plus  naturelles  que  les  divisions  anciennes,  et  souvent  elles  le  sont 
beaucoup  moins.  Ce  qui  est  plus  essentiel,  c’est  de  ne  point  ou¬ 
blier  que  les  divers  actes  biologiques  sont  enchaînés  les  uns  aux  autres 
par  des  rapports  réciproques,  et  qu’ils  ne  sont  isolés  que  dans  nos 
descriptions. 

Les  progrès  de  la  chimie  organique,  l’application  du  microscope  à 
l’étude  de  l’organisation  et  des  phénomènes  de  la  vie,  les  expériences 
sur  les  animaux  vivants  ont  de  nos  jours  profondément  remué  les 
bases  de  la  physiologie.  Depuis  quarante  ans  à  peine  que  la  physio¬ 
logie  est  entrée  dans  la  voie  expérimentale,  les  découvertes  n’ont 
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pas  cessé  un  instant  de  succéder  aux  découvertes,  et  chaque  jour  qui 
s’écoule  ajoute  quelque  chose  aüx  acquisitions  de  la  veille.  Cette 
quatrième  édition  se  distingue  donc  de  la  précédente  par  des  modifi¬ 
cations  que  nécessitent  les  progrès  réalisés  dans  ces  dernières  années. 

Un  certain  nombre  de  chapitres  ont  été  presque  entièrement  refon¬ 
dus.  Nous  signalerons  plus  particulièrement  le  chapitre  consacré  à 
l’étude  des  fonctions  du  système  nerveux.  Les  récents  travaux  de 
MM.  Van  Deen,  Brown-Séquard,  Schiffj  Van  feempen,  Bernard, 
Chauveau,  etc.,  sur  la  disposition  et  les  propriétés  des  éléments 
nerveux  sensitifs  et  moteurs  dans  les  centres  nerveux;  ceux  de 
MM.  Pflüger,  Wundt,  Harless,  Kühne,  Bezold,  Rosenthal,  Eckard, 
Vulpian,  etc.,  relativement  à  l’injfluence  des  divers  agents  physiques 
et  chimiques  sur  les  propriétés  des  nerfs,  ont  imprimé  à  la  physio¬ 
logie  du  système  nerveux  une  impulsion  nouvelle,  et  réalisé  de  remar¬ 
quables  progrès. 

La  présente  édition  se  distingue  encore  des  précédentes  par  une 
bibliographie  très-étendue  des  monographies  et  des  mémoires  rela¬ 
tifs  aux  diverses  branches  de  la  physiologie.  Ces  indications  biblio¬ 
graphiques,  disposées  suivant  l’ordre  chronologique,  sont  annexées  à 
la  suite  de  chacun  des  chapitres  de  l’ouvrage.  Le  lecteur  peu  versé  dans 
la  connaissance  des  langues  trouvera  la  traduction  française  à  la  suite 
du  titre  des  travaux  étrangers.  Ces  indications  bibliographiques  ne 
seront  pas  inutiles,  je  l’espère,  à  ceux  qui  voudraient  se  livrer  à  une 
étude  plus  approfondie  de  la  physiologie,  et  suivre  l’histoire  de  ses 
progrès. 

Un  grand  nombre  de  gravures  qui  figuraient  dans  les  précédentes 
éditions^  et  qui  laissaient  à  désirer  sous  le  rapport  de  l’exécution,  ont 
été  remplacées.  De  nouvelles  figures,  dues  au  crayon  de  M.  Pochet, 
ont  été  ajoutées.  Ces  figures,  destinées  à  faciliter  les  descriptions, 
sont,  en  partie,  relatives  à  des  appareils  ou  à  des  procédés  d’expé¬ 
riences.  On  ne  doit  pas  s’attendre  en  effet  à  trouver  dans  un  livre  de 
physiologie  les  mômes  planches  que  dans  un  livre  d’anatomie.  Nous 
ne  pouvons  mieux  faire,  en  ce  qui  concerne  les  détails  d’anatomie 
pure,  que  de  signaler  aU  lecteur  la  dernière  édition  du  Traité  d’ana¬ 
tomie  descriptive  de  M.  le  professeur  Cruveilhier.  Il  trouvera  dans  cet 
ouvrage,  publié  avec  la  collaboration  de  MM.  Sée  et  Cruveilhier  fils 
et  mis  au  courant  des  plus  récentes  acquisitions  de  la  science,  un 
nombre  considérable  de  belles  gravures  tirées  en  couleur  et  inter¬ 
calées  dans  le  texte. 


l'ai’is,  lévrier  18ü‘i. 


Jules  Béclauu. 


PRINCIPAUX  OUVRAGES  DE  PHYSIOLOGIE 


PUBLIÉS  DEPUIS  HALLER  JUSQu’a  NOS  JOURS. 

Nous  ne  mentionnons  ici  que  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  physiologie  dans  son  ensemble.  Il  a  été  publié 
sur  les  diverses  parties  de  la  science  biologique  un  nombre  coiisidérabie  de  travaux  partiels.  Le  lecteur  trou¬ 
vera  dans  le  courant  de  cet  ouvrage,  à  la  suite  des  chapitres  consacrés  à  l’étude  de  chaque  fonction,  les  sources 
auxquelles  il  pourra  puiser. 

A.  Haller.  — Elementa  physiologiœ  corporis  humani.  8  vol.  in-4°.  Lausanne, 
1757-1766. 

La  partie  de  cet  ouvrage  qui  traite  de  la  génération  a  été  traduite  en  français,  sous  ce  titre  : 
La  Génération,  ou  Exposition  des  phénomènes  relatifs  à  cette  fonction  naturelle.  2  vol.  in-8®, 
Paris,  1774. 

G.-E.  Hamberger.  — Physiologia  medica,  seu  de  actionibus  corporis  humani  sani 
doctrina,  mathemalicis  àtque  anatomicis  principiis  superstructa.  1  vol.  in-4", 
fig.  lena,  1751-1752. 

T.  Bordenave.  —  Essai  sur  la  physiologie,  ou  Physique  du  corps  humain,  l"^®  édit. 

1  vol.  in-12.  Paris,  1756;  3®  édit.  2  vol.  in-8®.  Paris,  1778. 

W.  CüLLEN.  —  Physiology  for  the  use  of  the  students,  etc.  1®®  édit,  in-12.  Edin- 
burgh,  1772;  autre  édit.  in-8“.  Edinburgh,  1785.  Traduction  française  de  Bos- 
quillon.  In-8®.  Paris,  1785. 

L.-M.-A.  Caldani.  — Instilutiones  physiologicæ.  1®®  édit.  1  vol.  in-8°.  Padova, 
1773;  4®  édit,  très-augmentée,  avec  notes  de  Saverio  Macri.  2  vol.  in-8®.  Na- 
poli,  1787. 

P. -J,  Barthez.  —  Nouveaux  éléments  de  la  science  de  Vhomme.  1^®  édit.  1  vol. 

in-8®.  Montpellier,  1778;  2®  édit.  2vol.  in-8®.  Paris,  1806. 

J. -F.  Blümenbach.  — Instüutiones  physiologicæ.  F®  édit.  1  vol.  iü-8°.  Goettin- 
gen,  1787;  4®  édit.  1  vol.  in-8®.  Goettingen,  4821.  Traduit  en  français.  Sur  la  pre¬ 
mière  édition,  par  Pugnet,  in-12.  Lyon,  1792. 

E.  Darwin. —  Zoonomia,  or  the  laws  of  organîc  life.  F®  édit.  2  vol.  in4“.  London, 
1794-1796;  3®  édit.  4  vol.  m-8®.  Londonj  1801.  Traduction  française  dé  Kluys- 
kens  sur  la  3®  édition,  soiis  ce  titre  :  Zoonomie,  ou  Lois  dé  la  vie  organique,  4  vol. 
in-8®.  Gand,  1810-1811. 

F. -G.-F.  Hildebrandï.  —  Lehrbüch  der  Physiologie  des  menschlichen  Kôrpérs 
(^Traité  de  physiologie  du  corps  humain).  F®  édit.  1  vol.  in-8®.  Erlahgen,  1796; 
6®  édit,  revue  et  augmentée  par  G.  Hohnbaum,  publiée  sous  le  titre  Aé  Eahd- 
6mc/i  (Manuel)  der  Physiologie.  1  vol.  in-8®.  Erlàngen,  1828. 

G.  Prochaska.  —  Lehrsaelze  aus  der  Physiologie  des  Méhschéh  (Âphonsmes  de 
physiologie  humaine).  F®  édit.  2  vol.  in-8®.  Wien,  1797;  3®  édit.  2  vol.  in-8®. 
Wien,  1810.  Cet  ouvrage  a  été  traduit  en  latin,  2  vol.  ih^8®.  Wien,  1805-1806. 
—  Physiologie,  oder  Lehre  von  der  Nalur  des  Menschen  (Physiologie,  OU  Etude 
sur  la  nature  de  Fhomme),  in-8®.  Wien,  1820. 

G.-R.  Treviranüs.  —  Physiolo^ische  Fragmente.  2  vol.  in-8“.  Harihovre,  1797- 
1799.  —  biologie,  oder  Philosophie  der  lebenden  Nalur  für  Nalùrforscher  und 
Ærzle  (Biologie  ou  Philosophie  des  corps  vivants  à  ITisage  dés  nutu  ralislés  et  des 
médecins).  6  vol,,  in-8®.  Goettingen,  1802-1806. 


VIII  PRINCLPAÜX  OUVRAGES 

X.  Bichat.  —  Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la  mort.  !'■'=  édit,  1  vol. 
in-8“.  Paris,  1800;  4®  édit.,  1822,  et  5®  édit.,  1829,  avec  notes  de  Magendie. 

1  vol.  in-8“.  Paris;  nouv,  édit,  avec  notes  de  Cerise,  1  vol.  in-18.  Paris,  1852. 

—  Anatomie  générale  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  médecine.  U®  édit.  4  vol. 
in-8®.  Paris,  1801  ;  4®  édit,  avec  additions  de  P. -A.  Béclard.  4  vol.  in-8®.  Pa¬ 
ris,  1821. 

Ch,-L.  J)v^i as.  —  Principes  de  physiologie,  ou  Introduction  à  la  science  expérimen¬ 
tale,  philosophique  et  médicale  de  l'homme.  V®  édit.  4  vol.  in-8®.  Paris,  1800- 
1803.  2®  édit,  4  vol.  in-8®.  Montpellier,  1806. 

J.-H.-F.  Autbnrieth.  —  Handbuch  der  empirischen  menschlichen  Physiologie 
(Manuel  de  physiologie  humaine  empirique),  empirique  est  pris  dans  le  sens  du 
mot  expérimental.  3  vol.  in-8®.  Tübingen,  1801. 

Riciieuand.  —  Nouveaux  éléments  de  physiologie.  V®  édit.  1  vol.  in-8®.  Paris, 
1801  ;  10®  édit,  avec  additions  de  P.  Bérard.  3  vol.  in-8®.  Paris,  1833. 

C.  BernoüiLLI.  —  Versuch  einer  physischen  Anthropologie,  oder  Darstellung  des 
physischen  Menschen  (Essai  d’anthropologie  physique,  ou  exposition  de  Fhomme 
physique).  ln-4°  en  2  parties.  Halle,  1804. 

F.  Vicq-d’Azyr.  —  OEuvres  anatomiques  et  physiologiques,  publiées  par  Moreau 
(de  la  Sarthe).  3  vol.  in-8®.  Paris,  1803. 

Fr.-E.  Fodéré.  —  Physiologie  positive  appliquée  spécialement  à  la  médecine  pra¬ 
tique.  3  vol.  in-8®.  Avignon  et  Paris,  1806. 

P,-F.  Walther.  —  Physiologie  des  Menschen,  mit  durchgangiger  Rücksicht  auf 
die  comparative  Physiologie  der  Thiere  (Physiologie  de  l’homme  considérée 
dans  ses  rapports  généraux  avec  la  physiologie  comparée  des  animaux).  2  vol. 
in-8®.  Landshut,  1807. 

P. -H.  Nysten.  —  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie.  1  vol.  in-8®.  Paris,  1811. 
J.  Lordat.  —  Conseils  sur  la  manière  d'étudier  la  physiologie  de  l'homme.  In-8®. 
Montpellier,  1813.  —  Ébauche  du  plan  d'un  traité  complet  de  physiologie. 
ln-8°.  Montpellier  et  Paris,  1841.  —  De  V insénescence  du  sens  intime  de  l'homme 
et  application  de  cette  vérité  à  la  détermination  du  dynamisme  htimain.  In-8®. 
Montpellier  et  Paris,  1844.  —  Rappel  des  principes  doctrinaux  de  la  constitution 
de  l'homme.  In-8°.  Montpellier,  1837. 

llAGEyDlE,  —  Précis  élémentaire  de  physiologie,  U®  édit.  1  vol.  in-8®.  Paris,  1816; 
4®  édit.  2  vol.  in-8®,  Paris,  1836.  —  Journal  de  physiologie  expérimentale  (avec 
la  collaboration  des' physiologistes  de  l’époque).  8  vol.  in-8®.  Paris,  1821-1828. 
—  Leçons  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vie.  4  vol.  in-8®.  Paris,  1842. 

G.  Griviaud.  — Cours  complet  de  physiologie  distribué  en  leçons.  2  vol.  in-8®.  Pa¬ 
ris,  1818. 

F.  Nasse.  —  Untersuchungen  zur  Lebensnaturlehre  uni  zur  Heilkunde  (Recher¬ 
ches  de  physiologie  générale  et  de  médecine).  1  vol.  in-8®.  Halle,  1818, 

W.  Knmm.  —  Physiologische  Untersuchungen  (Recherches  physiologiques),  1  vol. 
in-8®,  fig.  Leipzig,  1820. 

L.  Martini.  —  Elementa  physiologiœ.  1  vol.  in-8®.  Turin,  1821  ;  2®  édit,  2  vol. 
in-8®.  Turin,  1828.  Traduction  française  sur  la  U®  édit,  par  Ratier.  1  vol.  in-8®. 
Paris,  1824.  — Lezioni  di  physiologia.  6  vol.  in-8®,  Turin,  1826-1828. 

C.-Â.  Rüdolphi.  — -  Grundriss  der  Physiologie,  etc,  (Eléments  de  physiologie). 
3  vol.  in-8®.  Le  4®  volume,  qui  devait  terminer  l’ouvrage,  n’a  pas  paru.  Berlin, 

-  1821-1828. 
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celle  du  sujet  sentant  ;  qu’elle  soit>  dans  ses  procédés,  analytique  ou 
synthétique,  objective  ou  subjective,  force  lui  est  de  distinguer,  alors 
mêitié  qu’elle  le  nie,  ce  qui  est  pensé  de  ce  qui  est  pensant.  Il  n’est  point 
de  doctrine  qui  se  pût  faire  comprendre,  si  elle  confondait  ces  deux  no¬ 
tions,  et  il  lui  faudrait  changer  jusqu’aux  formes  du  langage.  Je  n’en 
appelle  ni  au  bon  sens  de  tous  les  hommes,  qui  vaut  bien  les  méditations 
de  quelques  philosophes^  ni  au  sentiment,  la  meilleure  pierre  de  touche 
de  la  vérité  :  il  est  des  choses  qui  n’ont  pas  besoin  d’être  prouvées,  et  les 
sciences  mathématiques  elles-mêmes  reconnaissent  des  axiomes.  Si  la 
philosophie,  pour  le  dire  en  passant,  a  si  souv.eiîi;  rencontré  l’indifférence, 
c’est  aux  efforts  inutiles  qu’eUe  a  quelquefois  tentés  pour  confondre  en 
uné  seule  substance  l’esprit  et  la  matière  qu’elle  doit  s’èn  prendre. 

La  psychologie  et  la  physiologie  sé  partagent  l’étude  de  l’homme.  Mais 
ou  commence  le  domaine  de  l’une,  jusqu’où  s’étend  celui  de  l’autre?  Tel 
est  lé  premier  problème  qui  se  présente  ;  et  si  les  éléments  d’une  solution 
complète  nous  manquent  aujourd’hui,  il  est  évident  que  le  concours  de 
ces  deux  sciences  est  nécessaùe  pour  reconnaître  et  poser  leurs  communes 
limites.  La  psychologie,  il  est  vi'ai,  ne  s’aventure  pas  volontiers  sur  ses 
frontières  ;  elle  semble  redouter  ce  travail  de  séparation  et  s’efforce  d’en 
dissimuler  l’importance.  Et  cependant,  comment  pénétrer  dans  cette  mys¬ 
térieuse  demeure  de  l’esprit,  si  le  seuil  qui  y  conduit  nous  est  inconnu? 

Buffon  écrivait^  il  y  a  cent  ans  :  «  Ce  n’est  qu’en  comparant  que  nous 
pouvons  juger;  nos  connaissances  roulent  même  entièrement  sur  les  rap¬ 
ports  que  les  choses  ont  avec  ceUes  qui  leur  ressemblent  ou  qui  en  dif¬ 
fèrent,  et  s’il  n’existait  pas  d’animaux, la  nature  de  l’homme  serait  encore 
plus  incompréhensible.  »  Cette  pensée  de  Buffon  renferme  en  elle  un  des 
problèmes  les  plus  difficiles  et  les  plus  attrayants  qui  se  puissent  poser, 
je  veux  dire  la  recherche  et  la  distinction  des  actes  intellectuels  et  des 
actes  instinctifs. 

Si  nous  considérons  un  instant  les  phénomènes  de  la  vie  dans  les  ani¬ 
maux,  nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  les  fonctions  de  nutrition 
et  de  génération  sont  accompagnées,  ou  plutôt  assurées  dans  leur  fin,  par 
un  ordre  de  mouvements  ou  de  déterminations  que  l’homme,  prenant  en 
lui  un  terme  de  comparaison,  a  quelquefois  désigné  sous  le  nom  à'actes 
raisonnés  ou  intellectuels.  Ces  actes  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  tous  ;  ils 
sont  plus  compliqués  dans  les  uns,  ils  le  sont  moins  dans  les  autres.  Il  y  a 
entre  eux,  sous  ce  rapport,  des  différences  nombreuses,  originaires  ou  • 
acquises  ;  mais  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que  l’étendue  de 
ces  facultés  est  en  raison  directe  du  développement  et  de  la  configuration 
de  la  masse  nerveuse  encéphalique.  C’est  là  un  fait  vulgaire  pour  le  na¬ 
turaliste,  et  le  résultat  d’un  nombre  considérable  d’observations.  Or,  quel 
que  soit  l’intérêt  qui  s’attache  à  une  semblable  étude  (intérêt  d’ailleurs . 
incontestable,  étude  trop  négligée),  qui  donc  rapportera  cette  série  de 
phénomènes  à  un  principe  immortel  et  libre  ?  Voyons-nous  que,  depuis , 
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le  temps  de  Pline,  et  malgré  tout  l’esprit  que  leur  prête  La  Fontaine,  les 
bêtes  fassent  mieux  ou  autrement  ce  qu’elles  faisaient  jadis?  Nous  ne 
dirons  pas  avec  Descartes,  ou  plutôt  comme  on  l’a  fait  dire  à  Descartes, 
que  les  animaux  sont  des  automates  ;  ce  mot  entraîne  avec  lui  une  idée 
de  mécanique,  en  harmonie  avec  les  théories  généralement  acceptées 
alors  en  physiologie.  Mais  nous  dirons  que  ce  sont  des  êtres  organisés» 
qui  agissent  fatalement  en  vertu  de  leurs  dispositions  organiques.  Les 
actes  instinctifs  de  l’animal,  auxquels  on  donne  parfois  le  nom  d’actes 
intellectuels,  répondent  d’une  manière  déterminée  et  nécessaire  aux 
impressions  externes  ou  internes.  En  un  mot,  l’animal  est  ce  que  le  ma¬ 
térialisme  prétend  faire  de  l’homme  ;  une  organisation  en  action. 

Ceci  posé,  il  s’agirait,  à  l’aide- d’une  observation  patiente  et  attentive, 
de  rechercher  tout  ce  qui  dans  les  animaux  ressemble,  de  près  ou  de  loin, 
aux  phénomènes  de  l’intelHgence  ;  et  si  les  divers  actes  qu’ils  exécutent 
ne  sont,  comme  tout  ce  qui  s’accomplit  en  eux,  que  des  résultats  insé¬ 
parables  de  l’organisme  vivant,  cette  recherche  pourrait  jeter  quelque 
Itimière  sur  la  psychologie  humaine,  en  donnant  à  ses  investigations  une 
direction  mieux  déterminée  et  en  contribuant  à  circonscrire  son  sujet. 
Par  cette  étude,  on  arriverait  sans  doute  à  reconnaître  que  la  psychologie 
s’occupe  quelquefois  de  questions  qui  sont  les  nôtres,  et  que,  franchissant 
le  domaine  spirituel,  elle  confond  parfois,  parmi  les  facultés  de  Pâme, 
des  pouvoirs  dépendants  de  l’organisation,  variables  et  modifiables  comme 
elle,  et  auxquels  on  pourrait,  à  plus  juste  titre,  imposer  le  nom  de  fonc¬ 
tions,  fonctions  dont  l’organe  est  le  cerveau,  et  dont  les  appareils  des  sens 
sont  la  condition  nécessaire. 

Nul  doute  que  la  psychologie  ne  puisse  th’er  de  grands  enseignements 
de  la  connaissance  des  animaux  ;  mais  peut-elle  négliger  la  variété  des 
faits  anthropologiques?  Entre  le  civilisé  de  notre  Eui-ope  et  le  naturel  de 
l’Afrique  centrale,  entre  l’habitant  policé  des  viUes  et  le  campagnard  re¬ 
légué,  sa  vie  durant,  entre  les  murs  de  sa  cabane  de  terre,  que  de  diffé¬ 
rences  morales!  et,  en  même  temps,  que  de  ressemblances!  Mettre  en 
lumière  ce  fonds  commun  que  tous  les  hommes  apportent  avec  eux,  mon¬ 
trer  comment  et  dans  quelles  conditions  il  se  perfectionne  ou  se  modifie, 
assister  à  l’évolution  de  cette  vie  nouvelle  et  chercher  à  en  tracer  le  ta¬ 
bleau,  tel  serait  un  des  premiers  besoins  de  la  vraie  psychologie,  de  la 
psychologie  expérimentale. 

La  folie  est  encore  une  des  sources  naturelles  auxquelles  le  physiolo¬ 
giste  et  le  psychologue  doivent  puiser  les  éléments  du  grand  ti-avail  de 
séparation  entre  le  physique  et  le  moral  de  l’homme.  Considérés  tour  à 
tour  comme  des  oracles  divins  ou  comme  des  possédés  du  démon,  les 
aliénés  sont  enfin  tombés  aux  mains  du  médecin,  et  personne  ne  le  trouve 
mauvais.  A.  moins  de  supposer  en  effet  que  l’âme  est  malade,  ce  qui  serait 
absurde,  c’est  à  l’instrument  qui  établit  ses  rapports  avec  le  monde  exté¬ 
rieur  qu’il  faut  s’en  prendre.  Les  lésions  organiques  auxquelles  se  rat- 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES.  5 

tache  la  folie  ont  été,  il  est  vrai,  diversement  appréciées  ;  il  y  a  plus,  les 
uns  croient  les  connaître,  les  autres  affirment  témérairement  qu’elles 
n’existent  pas.  Mais  qu’importe?  Connaît-on  mieux  l’altération  patholo¬ 
gique  des  névralgies,  de  Thystérie,  de  l’épilepsie  ?  L’aliénation  mentale 
est  une  maladie  ;  cela  nous  suffit.  Depuis  qu’on  étudie  avec  quelque  soin 
les  phénomènes  de  la  folie,  et  cette  étude  ne  date  pas  de  loin,  on  a  déjà 
établi  certaines  catégories  vagues,  il  est  vrai,  et  mal  déterminées,  mais 
qui  sont  un  acheminement  vers  un  classement. plus  rigoureux.  Ici  d’ail¬ 
leurs,  il  faut  le  dire,  la  psychologie  a  débordé  sur  nous.  Nous  l’avons  prise 
pour  guide,  là  où  nous  devions  marcher  de  concert  à  la  recherche  de  la 
vérité.  Nous  n’avons  pas  su  secouer,,  même  temporairement,  le  joug  des 
notions  acquises.  Nous  avons  appelé  à  notre  aide  la  psychologie  et  ses 
explications,  et,  par  une  singulière  inconséquence,  nous  rendons  à  la 
science,  qui  nous  interroge,  les  emprunts  que  nous  lui  avons  faits. 

Parlerai-je  d’une  étude  non  moins  intéressante,  je  veux  dire  celle  du 
développement  parallèle  et  simultané  de  l’organisation  et  de  l’intelli¬ 
gence,  de  leur  période  d’état  et  de  leur  décadence,  depuis  le  moment  de 
la  naissance  jusqu’à  celui  de  la  mort  ? 

Il  ne  saurait  suffire  au  philosophe,  qui  veut  débrouiller  le  chaos  des 
facultés,  de  se  prendre  lui-même  pour  sujet  exclusif  de  ses  méditations. 
Sans  doute,  comme  le  sage  de  l’antiquité,  il  'porte  tout  avec  lui  ;  mais,  pour 
pénétrer  ce  tout  complexe,  ce  n’est  pas  assez  d’envisager  l’édifice  dans 
sa  perfection,  il  faut  en  observer  aussi  les  matériaux  et  les  ruines,  et  y 
porter  le  flambeau  de  l’analyse,  afin  d’en  illuminer  toutes  les  parties. 
Revenons  à  la  physiologie. 

n 

De  l’organisation.  —  De  la  vie. 

Les  corps  répandus  à  k  surface  du  globe  se  présentent  sous  deux  états 
qui  caractérisent  deux  grandes  classes  d’êtres  ;  les  corps  inertes  et  les 
corps  î;iüarifs.'QueIles  que  soient  les  différences  qui  les  séparent,  les  uns 
comme  les  autres  sont  des  composés  matériels  ;  ils  sont  constitués  par  des 
éléments  puisés  à  une  source  commune.  Depuis  longtemps  déjà  la  chimie 
a  démontré  tropjDositivement  que  les  éléments  ultimes  des  corps  orga¬ 
nisés  existent  dans  la  natur_£jn,atérielle.  pour  que  nous  insistions  sur  ce 
point.  Ajoutons  que  cette  communauté  d’origine  de  tous  les  corps  est  né¬ 
cessaire  dans  l’ordre  de  l’univers,  destinés  qu’ils  sont  à  se  transformer  les 
uns  en  les  autres.  Cette  simple  considération  suffirait  à  elle,  seule  pour 
démontrer  que  la  physiologie  ne  sam’ait  se  renfermer  exclusivement  dans 
le  cadre  qu’on  a  souvent  prétendu  lui  imposer.  La  matière  revêtant  suc¬ 
cessivement  la  forme  vivante,  et  faisant,  à  chaque  instant,  de  l’animal  un 
animal  nouveau,  l’origine  et  la  fin  de  ces  matériaux  sans  cesse  renou¬ 
velés  ne  sauraient  être  des  questions  étrangères  à  la  science  de  la  vie. 
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Le  physiologiste  doit  accepter  ces  problèmes,  solliciter  ou  chercher  lui- 
même  leurs  solutions. 

Les  minéraux,  les  plantes  et  les  animaux  sont  liés  entre  eux  par  une 
série  de  rapports  où  règne  l’harmonie  la  plus  saisissante.  Les  plantes,  en 
effet,  ont  besoin,  pour  se  développer  et  croître,  d’eau,  d’acide  carbonique, 
d’ammoniaque  et  de  sels.  Ces  substances,  la  plante  les  trouve  dans  l’air 
où  baignent  ses  feuilles,  et  dans  la  terre  où  plongent  ses  racines  ;  elle 
emprunte  donc  les  éléments  de  ses  tissus  au  règne  minéral.  Les  animaux 
ne  peuvent  se  développer  et  s’accroître  qu’aux  dépens  de  matières  orga¬ 
niques  ;  ces  matières,  l’animal  herbivore  les  emprunte  directement  aux 
tissus  des  plantes,  et  le  carnivore  indirectement,  en  se  nourrissant  de  la 
chair  des  herbivores.  Le  végétal  est  en  quelque  sorte  le  laboratoire  où  la 
matière  se  groupe  en  substances  assimilables  pour  l’animal.  L’animal,  à 
son  tour,  lorsqu’il  a  utilisé  ces  substances,  les  expulse  au  dehors  à  un  état 
d’oxydation  tel,  qu’elles  se  trouvent,  en  dernière  analyse,  transformées 
en  eau.  en  acide  carbonique,  en  ammoniaque  et  en  sels  minéraux.  Les 
animaux  rendent  au  règne  minéral  ce  que  les  végétaux  lui  empituitent. 

Ainsi  se  trouve  étabhe  et  entretenue  l’unité  de  composition  entre  les 
corps  inertes  et  les  corps  organisés.  Toutefois,  une  différence  profonde  et 
caractéristique  frappe  tout  d’abord  l’observatem*.  Quelle  que  soit  la  na¬ 
ture  du  coi-ps  inorganique,  qu’il  soit  constitué  par  une  substance  indé¬ 
composable,  je  veux  dire  élémentaire,  ou  qu’il  résulte  de  la  combinaison 
d’éléments  divers,  il  est  ou  sohde,  ou  liquide,  ou  gazeux.  Dans  un  corps 
vivant,  au  contraire,  il  y  a  tout  à  la  fois  des  solides,  des  liquides  et  des 
gaz  :  la  matière  existe  en  lui  sous  ses  trois  formes  possibles.  Ce  fait  est 
d’une  haute  importance.  Il  ne  sulfit  pas,  en  effet,  de  mettre  en  relief  les 
différences  phénoménales  qui  séparent  les  deux  règnes  de  la  nature,  il 
importe  aussi  de  signaler  les  différences  matérielles  auxquelles  elles  sont 
liées. 

De  la  réunion,  en  un  même  système,  des  solides  et  des  iluides,  résultent 
des  parties  contenantes  et  des  parties  contenues.  Le  mouvement  de  com¬ 
position  et  de  décomposition,  ou  le  double  courant  du  dehors  au  dedans 
et  du  dedans  au  dehors,  qui  résume  la  vie  dans  sa  plus  simple  expression, 
n’est  possible  qu’à  cette  condition.  C’est  aussi  cette  diversité  dans  la  nature 
des  éléments  qui  établit  entre  les  différentes  parties  un  consensus  réci¬ 
proque,  et  fait  de  ces  parties  un  tout,  une  individualité,  en  un  mot  un 
organisme.  L’organisme,  c’est-à-dire  le  siège  des  phénomènes  de  la  vie, 
peut  être  lui-même  divisé  en  un  certain  nombre  de  départements  ou  d’or¬ 
ganes;  d’où  il  résulte  que  l’expression  à’organe  entraîne  nécessairement 
l’idée  d’une  matière  complexe,  et  que  le  jeu  d’un  organe  est  inséparable 
de  l’idée  de  diversité  dans  les  éléments  qui  le  composent. 

Observés  au  point  de  vue  dynamique,  les  corps  organisés  diffèrent,  à 
beaucoup  d’égards,  des  corps  inorganiques  ;  mais  il  est  bon  de  remarquer 
que,  sous  le  rapport  de  la  constitution  matérielle,  il  n’est  pas  un  corps 
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minéral  qui  puisse  leur  être  comparé,  et  que,  renfermant  dans  un  espace 
limité  toutes  les  formes  que  la  matière  peut  revêtir,  celle-ci  se  trouve  en 
eux  dans  des  conditions  toutes  nouveUes.  Cette  réunion,  cette  concen¬ 
tration  sous  une  enveloppe  commune,  de  solides,  de  liquides  et  de  gaz, 
les  propriétés  particulières  à  chacun  de  ces  états  des  corps,  celles  qui 
naissent  de  leur  association  ou  de  leur  antagonisme,  tels  sont  les  fonde¬ 
ments  saisissables  de  ces  différences,  et  les  premiers  plans  du  tableau 
comparé  des  deux  règnes  de  la  nature. 

L’origine  première  des  plantes  et  des  animaux,  aussi  bien,  d’ailleurs, 
que  celle  des  minéraux,  est  couverte  d’un  voile  inipénétrable  aux  yeux  du 
naturaliste.  Tous  les  faits  que  la  science  a  enregistrés,  toutes  les  expé¬ 
riences  qui  ont  été  tentées,  et  elles  sont  nombreuses,  démontrent  que  les 
animaux  proviennent  d’autres  êtres  organisés,  que  ces  êtres  soient  vivants 
on  qu’ils  l’aient  été.  Lorsque  les  animaux  naissent  d’un  œuf,  lorsqu’ils 
se  séparent  sous  forme  de  bourgeons,  ou  lorsqu’une  partie  séparée  du 
tout  reproduit  l’animal  entier,  le  fait  est  évident.  Mais  il  ne  Test  pas  moins 
dans  l’évolution  des  infusoires,  puisqu’elle  ne  s’opère  qu’au  milieu  d’une 
substance  animale  ou  végétale  en  putréfaction.  On  peut  se  demander,  il 
est  vrai,  si,  dans  ce  cas,  l’être  nouveau  s’est  développé  d’un  œuf  micro¬ 
scopique,  d’un  germe,  d’une  spore  apportés  par  Tair  et  tombés  dans  la 
matière  en  décomposition,  comme  sur  un  terrain  fertile,  ou  si  le  nouvel 
être  a  pris  naissance  dans  cette  matière  elle-même  et  sans  germes  pré¬ 
existants,  aux  dépens  d’une  des  innombraliles  vésicules  élémentaires  qui 
entrent  dans  sa  composition;  niais  le  fait  n’en  est  pas  moins  général, 
savoir  :  que  la  matière  organisée  seule  engendre  la  matière  organisée. 

L’être  organisé,  qu’on  l’envisage  à  l’état  de  germe,  à  Tétat  d’accroisse¬ 
ment  ou  à  Tétat  de  développement  complet,  a  donc  la  propriété  de  réagir 
sur  lés  éléments  qui  l’entourent,  d’associer  ces  éléments  ep  combinaisons 
nouvelles,  et  de  les  transformer  en  sa  propre  substance.  Ces  éléments,  il 
les  prend  à  Tétat  liquide  ou  gazeux,  car  ils  doivent  pénétrer  au  travers 
de  la  trame  dé  ses  tissus.  Ce  pouvoir,  du  reste,  a  ses  limites.  U  est  très- 
développé  dans  le  germe  qui  s’accroît,  et  forme  ainsi  ses  tissus  ;  il  est 
assez  borné  dans  la  plupart  des  animaux  adultes,  lesquels  ne  réparent 
plus  qu’incomplétement  les  mutilations  qu’on  leur  fait  subir.  Cette  pro¬ 
priété,  pour  s’exercer,  a  d’ailleurs  besoin  d’un  mibeu  et  d’une  tempéra¬ 
ture  convenables  ;  et  cela  aussi  bien  pour  la  graine  et  le  tissu  du  végétal 
que  pour  Tœuf  et  le  corps  même  de  l’animal. 

Les  éléments  organiques  ne  sont  point  divisibles  à  la  manière  des  mi¬ 
néraux  :  ces  éléments  ont  des  dimensions  assez  petites,  il  est  vrai,  mais 
limitées  et  définies.  Lorsqu’à  l’aide  du  microscope  l’anatomiste  divise,  en 
quelque  sorte,  des  parties  que  le  scalpel  le  plus  délié  ne  peut  atteindre, 
il  assiste  à  un  curieux  spectacle.  Le  sang,  le  chyle,  la  lymphe,  les  muscles, 
les  nerfs,  les  ligaments,  le  tissu  cellulaire,  etc.,  liquides  ou  tissus,  tout 
est  réductible  en  un  certain  nombre  d’éléments  de  forme  et  de  structure 
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spéciales.  Dans  le  sang,  dans  la  lymphe,  dans  le  chyle,  ces  éléments  exis¬ 
tent  à  l’état  vésicnlaire,  sous  l’apparence  de  particules  isolées,  suspen¬ 
dues  dans  un  liquide  salin  qui  maintient  la  pureté  de  leur  forme,  et  la 
circulation  porte  ces  particules  dans  tous  les  points  de  l’organisme.  Les 
tissus  présentent  de  leur  côté ,  comme  dernier  terme  de  leur  division, 
un  élément  particulier,  une  fibre  cyndrique  qui  a,  dans  chacun  d’eux, 
des  dimensions  et  des  propriétés  caractéristiques.  Si,  poussant  plus  loin 
Tanalyse,  nous  cherchons  dans  l’embryon  à  assister  à  l’évolution  de  ces 
fibres  élémentaires,  nous  voyons  de  la  manière  la  plus  manifeste  qu’elles 
passent  en  se  constituant  par  une  phase  commune,  la  phase  vésiculaire. 
Ainsi,  l’anatomie  du  développement  nous  enseigne  que  toutes  les  fibres, 
tous  les  tissus  proviennent  d’un  élément  primitif  ;  et,  prenant  le  mot 
élément  dans  son  acception  la  plus  rigoureuse,  on  peut  dire  qu’il  n’y  a 
réellement  qu’un  seul  élément  anatomique,  la  cellule.  Depuis  l’œuf 
(l’homme  naît  d’un  œuf,  comme  la  plupart  des  animaux),  depuis  l’œuf 
qui,  d’abord  invisible  à  l’œil  nu,  et  simple  vésicule  élémentaire,  s’accroît 
peu  à  peu  (par  multiplication  et  transformations  de  cellules)  et  plus  ou 
moins  complètement,  dans  l’intérieur  de  la  femelle,  pour  être  ensuite 
rejeté  au  dehors,  jusqu’aux  organes  achevés  du  nouvel  être,  tout  procède 
suivant  les  mêmes  métamorphoses. 

Considéré  dans  la  variété  de  ses  parties  constituantes,  Rêtre  organisé 
est  donc  caractérisé  par  la  forme  sphérique  (vésicule  ou  cylindre),  tandis 
que  le  minéral  est  au  contraire  limité  par  des  surfaces  planes.  Et  ceci  est 
vrai,  non-seulement  pour  chacune  des  parties  élémentaü-es  des  corps 
organisés,  mais  encore  pour  l’ensemble  même  du  coi-ps.  Ces  difiërences 
morphologiques  dépendent-eUes.  de  la  composition  complexe  des  uns  et 
de;  Tunité  physique  des  autres  ?  La  foime  arrondie,  ou  la  courbe,  qui 
limite  les  surfaces  organiques,  partielles  ou  générales,  est-elle  en  rapport 
avec  leur  organisation  toute  particulière  ?  Il  est  permis  de  le  penser.  Nous 
savons,  en  effet,  pour  ce  qui  concerne  les  minéraux,  que  la  foime  cristal¬ 
line  est  d’autant  plus  parfaite  que  la  pureté  de  la  solution  cristallisable 
l’est  davantage.  Chaque  jour,  dans  les  laboratoires  de  chimie,  on  peut 
constater  la  vérité  de  cette  proposition,  qui  démontre  clairement  une 
liaison  directe  entre*  la  composition  et  la  forme. 

Les  plantes,  qui  vivent  et  meurent  aux  lieux  où  elles  ont  pris  racine, 
s’accroissent  d’une  manière  presque  continue,  autant  du  moins  que  les 
conditions  extérieures  de  température  n’entravent  pas  momentanément 
les  phénomènes  nutritifs,  et  ne  les  assujettissent  pas  à  un  renouvellement 
périodique.  Les  tissus  nouveaux  s’ajoutent  aux  tissus  anciens,  et  leur  dé¬ 
veloppement  n’a  guère  de  limites  que  dans  la  condensation  et  l’imper¬ 
méabilité  croissante  de  leur  substance.  Les  animaux,  qui  sentent  et  se 
meuvent,  sont  assujettis,  au  contraire,  à  une  sorte  d’équilibre  organique. 
Leur  développement  ne  franchit  pas  certaines  limites  compatibles  avec  le 
jeu  de  l’appareil  locomoteur.  Lorsque  leur  développement  est  achevé,  ils 
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prennent  et  rendent  une  quantité  sensiblement  égale  de  matière,  et 
maintiennent  ainsi  cet  équilibre  nécessaire. 

La  plante,  qui  trouve  dansTair,  dans  l’eau  et  dans  les  sels  que  celle-ci 
contient,  les  éléments  de  ses  organes,  n’a  pas  besoin  de  se  mouvoir  pour 
trouver  sa  nourriture,'  et  c’est  en  cela  surtout  qu’elle  se  distingue  de  l’a¬ 
nimal  ;  aussi  le  végétal  agit-il  sans  cesse  sur  les  choses  qui  l’environnent, 
et  accomplit-il  sans  relâche  ses  fonctions  dé  nutrition.  Le  Jeu  des  fonc¬ 
tions  proprement  animales  (sensibilité,  mouvement)  suppose,  au  con¬ 
traire,  des  intervalles  d’action  et  de  repos;  ces  fonctions  sont  soumises  à 
des  intermittences,  ou  à  une  périodicité  qui  les  distingue  des  fonctions 
nutritives  proprement  dites  ;  ces  dernières ,  d’aiReurs ,  s’accomplissent, 
dans  l’animal  comme  dans  la  plante,  d’une  mardère  continue.  Le  système 
nerveux  et  les  organes  de  locomotion  (os ,  muscles ,  ligaments,  etc.)  en¬ 
traînent  donc,  entre  les  animaux  et  les  plantes,  une  différence  essentielle. 
Mais,  si  les  phénomènes  de  sensibilité  et  de  mouvement  sont  bien  faits  pour 
frapper  d’admiration  le  physiologiste,  les  phénomènes  de  la  vie  végétative, 
communs  aux  animaux  et  aux  plantes,  ne  sont  pas  moins  admirables. 

La  forme  constante  de  l’animal,  forme  qui  persiste  durant  toute  la  vie, 
au  miheu  du  travail  de  composition  et  de  décomposition  des  organes,  a 
semblé  de  tout  temps  un  des  arguments  les  plus  triomphants  en  faveur  de 
l’indépendance  d’un  principe  vital.  En  vérité,  on  ne  voit  pas  trop  pourquoi. 
La  cristallisation,  toujours  la  même,  de  teUe  ou  telle  dissolution  saline, 
n’est-elle  pas  un  fait  tout  aussi  inexplicable?  et  n’est-il  pas  tout  aussi  na¬ 
turel  de  rattacher  la  forme  des  êtres  organisés  à  leur  composition  spé¬ 
ciale,  que  de  rapporter  la  forme  du  cristal  à  la  nature  et  à  la  proportion 
des  éléments  qui  le  composent?  Bien  que  les  substances  minérales  cris¬ 
tallisées  ne  soient  pas  soumises,  comme  les  corps  vivants,  au  travail  de  la 
nutrition ,  ou  à  un  renouvellement  continuel,  de  leurs  éléments ,  cepen¬ 
dant  on  a  observé  parfois  des  phénomènes  qui  montrent  en  elles  une 
tendan'ce  tout  aussi  mystérieuse  à  reprendre  leur  forme  caractéristique, 
lorsque  celle-ci  a  été  accidentellement  détruite.  Ainsi,  on  a  remarqué,  par 
exemple,  que  lorsqu’un  cristal  a  éprouvé  sur  l’une' de  ses  arêtes,  ou  même 
à  l’un  de  ses  angles,  une  perte  de  substance  peu  considérable,  il  reprend 
sa  forme  primitive  aux  dépens  des  dissolutions  salines  identiques  dans 
lesquelles  on  le  plonge  :  d’où  il  résulte  que  la  dissolution  a  donné  nais¬ 
sance  à  un  solide  qui  représente  la  partie  absente,  c’est-à-dire  un  corps 
irrégulier.  Voilà  donc  un  cristal  qui,  pour  reconquérir  sa  forme,  modifier 
en  quelque  sorte  à  son  gré  les  lois  de  la  cristallisation.  Dira-t-on  qu’il  est 
vivant  ? 

Pénétrons  plus  avant.  Un  phénomène,  quel  qu’il  soit,  ne  peut  être 
conçu  indépendamment  de  la  notion  de  force.  Si  cette  proposition  est  in¬ 
contestable  dans  les  sciences  physiques ,  dans  la  sphère  animale  elle  est 
plus  évidente  encore.  L’activité  spontanée  de  l’animal ,  les  limites  inva¬ 
riables  que  le  développement  du  nouvel  être  ne  peut  franchir,  Tidentité 
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apparente  dans  la  composition  matérielle  du  corps  que  la  vie  anime,  et 
dans  ceUe  de  l’animal  que  la  mort  vient  de  frapper,  font  naître  dans  l’es¬ 
prit  l’idée  d’une  force  qui  anime  et  retient  temporairement  les  éléments 
hétérogènes  qui  le  constituent.  C’est  à  cette  force,  considérée  dans  les 
êtres  vivants,  qu’on  a  donné  les  noms  de  principe  vital,  de  force  vitale, 
d’âme  animale,  d’archée,  etc.  Si  par  ces  expressions  on  entend  désigner 
l’ensemble  des  propriétés  par  lesquelles  les  corps  vivants  diffèrent  des 
corps  privés  de  vie  ;  si  on  leur  donne,  dans  le  règne  animal,  une  valeur 
analogue  à  celle  qu’on  accorde  au  moi  attraction  dans  le  système  minéral, 
rien  de  mieux.  Mais  les  physiologistes  n’ont  pas  toujours  tenu  ce  langage. 
Moins  sages  que  Newton,  ils  ont  franchi  les  bornes  de  l’observation.  La 
force  vitale  est  devenue  pour  eux  une  chose  distincte  et  indépendante, 
ils  lui  ont  donné  une  existence  propre,  ils  ont  cherché  ses  lois,  et  la  ma¬ 
tière  organisée,  gouvernée  par  elle,  n’a  plus  été  que  le  théâtre  accidentel 
de  ses  manifestations. 

Si  nous  en  croyons  cette  physiologie  qui  a  fait  école,  le  principe  vital 
est  une  essence  immatérielle,  et  la  machine  humaine  ne  serait  pas  gou¬ 
vernée  seulement  par  l’âme  spirituelle  ;  elle  serait  encore  soumise  à  l’em¬ 
pire  de  l’âme  animale.  Barthez,  dans  son  Traité  de  la  science  de  l’homme, 
ne  recule  pas  devant  les  conséquences  de  cette  hypothèse,  et  si  l’école  de 
Montpellier,  préoccupée  des  destinées  posthumes  du  principe  vital,  avoue 
aujourd’hui  son  embarras,  elle  lui  conserve  néanmoins  toutes  ses  préro¬ 
gatives,  et  cherche  à  placer  ses  croyances  sous  la  sauvegarde  de  l’autorité. 

A  cet  égard,  remarquons  que  les  défensem's  du  principe  vital  ne  se 
sont  jamais  expliqués  d’une  manière  catégorique.  Parmi  les  corps  vivants 
comprennent-ils  tous  les  corps  organisés  ?  Pourquoi  ne  parlent-ils  pas  du 
principe  vital  végétal?  Lorsqu’ils  écrivent  que  la  force  vitale  régit  la  ma¬ 
tière  organisée ,  veulent-ils  dire  que  la  matière  peut  être  organisée  indé¬ 
pendamment  de  ce  principe?  Alors  ils  supposent  encore  une  force  de 
plus.  Prétendent-ils,  au  contraire,  que  c’est  par  ce  principe  qu’elle  est 
organisée,  que  c’est  lui  qui  l’organise  ?  Dans  cette  dernière  hypothèse,  ils 
admettent  nécessairement  une  multitude  innombrable  de  forces ,  car  la 
force  qui  donnerait  à  la  matière  la  forme  d’un  lézard  n’est  pas  celle  qui 
l’organiserait  comme  homme  ou  comme  oiseau.  Enfin,  dans  cette  suppo¬ 
sition,  à  quoi  bon  la  nécessité  de  la  séparation  des  germes  pour  la  propa¬ 
gation  des  espèces  ?  Comment  se  fait-il  que  les  espèces  disparaissent  ?  Et 
si  vous  répondez  que  les  forces  périssent  avec  les  individus,  nous  vous 
demanderons  pourquoi  vous  séparez  des  choses  que  vous  reconnaissez 
inséparables.  Que  serait-ce,  d’ailleurs,  que  la  mort  d’une  force  ?  Ne  sa¬ 
vons-nous  pas  que  rien  ne  meurt  dans  la  nature  ? 

L’existence  du  principe  vital,  comme  être  ou  substance  distincte,  est 
une  hypothèse  insoutenable  et  inutile.  Dans  la  plante  ou  l’animal,  tout 
aussi  bien  que  dans  les  autres  corps  de  la  nature,  l’idée  de  force  ne  sau¬ 
rait  être  conçue  isolée  et  indépendante  d’un  substratum  matériel. 
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Qu"un  corps  soit  animé  par  un  de  ces  grands  mouvements  qui  frappent 
les  yeux,  ou  que,  sollicité  en  divers  sens  par  d’autres  corps,  il  soit  à  l’état 
d’équilibre  ou  de  repos  apparent,  il  n’est  pas  moins  évident  qu’il  n’y  a 
pas  dans  la  nature  un  seul  corps  immobile.  Jamais  on  n’a  observé  la  ma¬ 
tière  sans  le  mouvement  ;  le  mouvement  et  la  matière  sont  inséparables. 
Sans  doute,  des  philosopbes  ont  avancé  que,  si  l’Qn  ne  pouvait  observer 
la  matière  sans  le  mouvement,  on  pouvait  cependant  la  concevoir  sans 
lui.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  le  langage  métaphysique,  le  mot  de 
matière  n’a  pas  la  signification  du  mot  corps.  Celui-ci  est  synonyme  de 
l’étendue  figurée,  tandis  que  la  matière,  moins  la  figure,  c’est-à-dire  moins 
la  divisibilité,  n’est  qu’une  pure  conception.  En  réalité,  la  matière  n’est 
que  la  collection  des  corps,  et  les  corps  n’existent  que  par  le  mouvement. 
L’attraction,  la  chaleur, le  magnétisme , l’électricité, phénomènes  que  nous 
présentent  les  corps,  ne  sont  (ramenés  à  leur  plus  simple  expression)  que 
des  mouvements  s’exerçant  en  deux  sens  contraires.  Or,  par  la  pensée, 
supprimez  ces  mouvements,  et  le  monde  est  anéanti.  La  matière  n’étant 
plus  ni  combinée  ni  chaude,  ni  pesante,  etc.,  tout  disparaît,  tout,  jusqu’à 
l’idée  du  corps.  Il  ne  reste  plus  qu’une  substance  sans  propriétés,  et,  par¬ 
tant,  impossible  à  caractériser.  Le  mouvement  n’est  donc  pas  seulement 
une  propriété  des  corps  accidentelle  ou  contingente,  c’est  une  qualité  né¬ 
cessaire,  sans  laquelle  la  matière  figurée,  c’est-à-dire  le  corps,  ne  peut 
être  conçue. 

La  notion  de  force,  que  suppose  l’idée  de  mouvement,  ne  saurait  donc . 
être  séparée  de  la  matière.  La  force,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Kant  et 
que  l’avait  déjà  si  magnifiquement  exposé  Leibnitz,  le  plus  grand  esprit 
des  temps  modernes,  la  force,  dis-je,  est  ce  qu’il  y  a  de  plus  essentiel  dans 
la  matière.  Cela  nous  explique  pourquoi  (l’idée  de  substance  n’étant  pas 
distincte  par  elle^même)  la  métaphysique  a  quelquefois  substitué  la  notion 
de  force  à  la  notion  de  matière. 

Les  corps  vivants  diffèrent,  il  est  vrai,  des  corps  inertes  par  les  phéno¬ 
mènes  qu’ils  présentent,  et  ces  phénomènes  nous  donnent  l’idée  de  forces 
différentes  dans  ceux-là  de  celles  qui  se  manifestent  dans  ceux-ci  ;  mais 
rien  n’autorise  à  séparer  la  matière  et  la  force  dans  le  corps  organisé  plu¬ 
tôt  que  dans  les  corps  inorganiqups.  Tout  ce  qu^on  peut  conclure  de  ces 
différences,  c’est  que  la  matière,  èn  passant  dans  les  corps  vivants,  en  de¬ 
venant  vivante  pendant  nn  temps  limité,  ne  fait  que  révéler  une  de  ses 
deux  qualités  fondamentales,  et  nous  enseigne  qu’il  est  dans  sa  destinée 
d’être  alternativement  vivante  et  inerte.  L’état  de  vie,  dans  son  expres¬ 
sion  la  plus  générale,  peut  être  considéré  comme  une  manifestation  de 
certaines  propriétés  de  la  matière  soumises  à  une  intermittence  d’action  ; 
et  la  force  vitale  peut  être  conçue  comme  une  formule  laconique,  destinée 
•  à  exprimer  en  un  seul  mot  les  caractères  propres  à  la  matière  organisée. 
La  physiologie,  qui  est  la  science  de  la  vie,  est  donc  une  branche  de  la 
physique,  en  prenant  ce  mot  dans  le  sens  de  son  étymologie.  Et  alors 
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même  qu’oii  ne  lui  accorderait  qü’une  signification  plus  restreinte,  ces 
deux  sciences  s’appliquant,  quoique  dans  des  conditions  différentes,  à  des 
éléments  qui  spnt  les  mêmes,  se  tiennent  par  les  liens  les  plus  étroits. 

m 

Uc  la  méthode  en  phyisiologie. 

Toute  science  naturelle  résulte  d’un  ensemble  de  connaissances  coor¬ 
données  dans  un  ceidain  ordre.  L’observation  des  phénomènes,  l’expéri¬ 
mentation,  tels  sont  ses  matériaux.  La  comparaison  des  faits  et  celle  des 
résultats,  leur  interprétation  ensuite,  tels  sont  ses  procédés.  L’homme  a 
observé,  il  a  expérimenté,  il  a  comparé,  il  a  interprété  ;  il  observera,  il 
expérimentera,  il  comparera  et  il  interprétera  encore.  Les  destinées  de  la 
science  sont  celles  de  l’esprit  humain ,  et,  comme  lui ,  elle  marche  à  la 
conquête  d’une  perfection  sans  limites.  Une  science  est  donc  une  chose 
non  finie  et  qui  ne  peut  l’être,  et  touf  système  scientifique  qui  s’annonce, 
en  dépit  de  l’avenir,  comme  le  tableau  complet  et  définitif  de  la  connais¬ 
sance  humaine,  n’est  qu’une  œuvre  éphémère  que  le  temps  doit  détruire. 

Du  moment  où  cette  vérité  s’est  fait  jour,  les  sciences  ont  réalisé  un 
immense  progrès.  Alors  seulement  elles  ont  distingué  clairement  leur  ob¬ 
jet.  En  écrivant  cette  devise  sur  lem*  frontispice  ;  «  Tout  par  l’observation 
et  par  l’expérience,  »  les  sciences  physiques  ont  conquis  en  même  temps 
leur  existence  scientifique  et  leur  évidence,  car  elles  embrassent  à  la  fois  le 
passé,  le  présent,  l’avenir,  et  posent  ainsi  les  fondements  d’un  édifice  im¬ 
périssable.  Or,  depuis  cinquante  ans  que  les  sciences  physiques,  ses  sœm’s, 
sont  constituées,  comment  la  physiologie  a-t-elle  procédé?  Examinons. 

La  physiologie  expérimentale  date  de  Bichat.  Quelques  atteintes  qui 
aient  été  portées  à  sa  doctrine,  il  n’en  est  pas  moins  constant  que  la  di¬ 
rection  qu’il  a  donnée,  que  les  voies  nouvelles  qu’il  a  ouvertes  sont  celles 
que  la  science  physiologique  a  suivies,  qu’elle  suit  encore  de  nos  joura. 
Cette  doctrine,  ces  principes,  quels  sont-ils  ? 

Jaloux  de  donner  à  la  science  qu’il  étudie  la  certitude  qui  lui  manque, 
et  possédé  du  désir  d’introduire  dans  l’étude  de  la  vie  la  révolution  que 
le  génit  de  Newton  vient  d’opérer  dans  les  sciences  physiques,  Bichat 
conçoit  la  pensée  d’une  réforme.  Il  fait  remarquer  combien  la  mai’che  des 
physiciens  diffère  de  celle  des  physiologistes.  <(Les  uns,  dit-il,  rapportent 
tous  les  phénomènes  qu’ils  observent  à  quelques  propriétés  de  la  matière, 
telles  que  la  pesanteur,  l’élasticité,  l’affinité  ;  les  autres,  au  contraire,  ne 
sont  pas  encore  remontés  des  phénomènes  qu’ils  étudient  aux  propriétés 
qui  les  engendrent.  »  Une  première  question  domino  donc  la  physiologie 
tout  entière,  je  veux  dire  la  recherche  des  propriétés  de  la  matière  vi¬ 
vante.  Rien  de  mieux  ;  mais,  arrivé  à  l’application,  Bichat  néglige  toute 
une  partie  du  problème ,  et  cette  recherche  consiste  pour  lui  dans  l’op¬ 
position  constante  qu’il  tâche  d’établir  entre  les  forces  physiques  et  les 
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forces  physiologiques.  Pour  doter  la  matière  de  ses  propriétés  vitales,  il 
met  dans  l’ombre  ou  il  sous-entend  toutes  les  autres.  Là  tendent  ses  ef¬ 
forts,  et  c’est  pour  exposer  ces  propriétés  qu’il  entreprend  ses  expériences 
et  compose  son  immortel  traité  d’anatomie  générale. 

Le  but  que  Bichat  s’est  proposé,  l’a-t-il  atteint?  Malgré  tant  d’observa¬ 
tions  profondes,  tant  d’expériences  ingénieuses,  exécutées  avec  un  art  in¬ 
fini,  la  doctrine  physiologique,  telle  qu’elle  est  sortie  de  ses  mains,  n’a  pas 
ce  caractère  d’évidence  qui  est  pour  l’esprit  humain  le  signe  irrécusable 
de  la  vérité.  Les  résultats  que  Bichat  espérait  de  sa  méthode  n’ont  donc 
pas  répondu  à  son  attente.  A  l’exemple  des  novateurs  et  des  esprits  sy¬ 
stématiques,  il  a  cru  pouvoir  parcourir  et  fermer  à  lui  seul  le  cercle  en¬ 
tier  de  la  science.  Erreur  séduisante,  souvent  volontaire,  mais  toujours 
convaincue  d’impuissance  ! 

Physiologiste  à  la  manière  des  anciens  philosophes  qui  ont  commencé 
par  s’attaquer  de  prime  abord  aux  questions  insolubles,  il  n’a  pas  évité 
l’écueil  sm’ lequel  tant  de  fois  la  curiosité  humaine  a  échoué.  Ce  n’est  que 
plus  tard,  ce  n’est  que  peu  à  peu  que,  éclairé  par  les  exemples  du  passé, 
l’homme  reconnaît  le  côté  inaccessible  des  choses.  Ce  n’est  pas  sans  peine 
qu’il  abandonne  les  hautes  régions  où  son  esprit  s’élance  et  plane  sans 
entraves,  et  qu’ü  se  résigne  à  gravir  lentement  cette  pente  des  causes 
premières  dont  le  sommet  se  dérobe  à  nos  regards. 

En  vain,  mettant  en  relief  les  différences  dynamiques,  on  voudrait  en 
faire  sortir  les  bases  d’une  méthode  propre,  et  rattacher  les  phénomènes 
de  la  vie  à  un  ordre  particulier  de  forces  en  lutte  perpétuelle  avec  la  ma¬ 
tière.  Tant  d’efforts  n’aboutissent  qu’à  des  hypothèses.  Parce  que  la  forme 
plane  caractérise  les  minéraux,  et  la  forme  courbe  le  règne  organisé,  en 
résulte-t-il  qu’on  ne  puisse  comparer  entre  eux  les  corps  vivants  et  les 
corps  inorganiques,  et  que  les  procédés  à  l’aide  desquels  nous  pouvons 
aborder  les  premiers  doivent  essentiellement  différer  de  ceux  qui  nous 
conduisent  à  la  connaissance  des  autres?  Mais,  à  l’aide  de  la  ligne  droite, 
le  géomètre  ne  calcule-t-il  pas  les  courbes  les  plus  étendues  et  les  plus 
diverses  ?  Sans  doute,  il  ne  s’abuse  pas  sur  l’identité  mathématique  de  ces 
deux  signes,  il  sait  que  leur  rapport  le  plus  rapproché  n’est  exact^u’à 
.  l’infini;  mais  y  a-t-ü  pour  cela  deux  géométries  ? .  Ainsi  doit  faire  le  phy¬ 
siologiste.  Depuis  le  Jour  où  l’homme  a  jeté  pour  la  première  fois  les 
yeux  sur  les  objets  qui  l’environnent,  il  sait  que  les  corps  vivants  et  les 
corps  inertes  ne  sont  pas  identiques;  mais  la  science  n’a  pris  naissance 
que  lorsqu’il  a  cherché  à  dénouer  l’énigme  de  leurs  rapports. 

Avant  de  rien  connaître,  pourquoi  poser  entre  les  sciences  naturelles 
qui  ont  pour  objet  l’étude  des  phénomènes  physiques,  et  celles  qui  s’oc¬ 
cupent  des  phénomènes  de  la  vie,  une  barrière  infranchissable?  Les  ani¬ 
maux  et  les  végétaux  placés  à  la  surface  du  globe  ne  sont-ils  pas,  de  même 
que  les  aiitres  corps  de  la  nature,  soumis  à  l’influence  des  milieux  et  des 
agents  nécessaires  à  toute  existence  matérielle  ?  Ce  n’est  pas  en  suppo- 
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sant  connu  ce  qui  est  le  but  définitif  de  nos  recherches,  ce  n’est  pas  en 
fixant  à  priori  le  centre  d’une  circonférence  dont  la  courbe  est  inconnue, 
que  nous  pourrons  limiter  celle-ci,  car  elle  dépendra  sans  cesse  du  point 
où  nous  serons  placés.  Mais  c’est  en  bornant  notre  ambition  à  découvrir 
peu  à  peu  quelques-unes  des  parties  de  cette  circonférence  que  nous  pou¬ 
vons  espérer  d’en  déterminer  les  limites  dans  la  suite  des  temps  et  acqué¬ 
rir  ainsi  sur  le  point  central  des  notions  de  plus  en  plus  approchées  de 
la  térité.  Abordons  le  problème  de  la  vie  par  ses  côtés  accessibles.  Pro¬ 
cédons  du  connu  à  l’inconnu,  et  ne  supposons  rien  à  l’avance. 

Si  nous  observons  les  animaux  dans  tous  les  moments  de  leur  exis¬ 
tence,  un  premier  phénomène  nous  frappe  par  son  universalité,  phéno¬ 
mène  nécessaire  et  qui  fait  l’animal  ce  qu’il  est  dans  l’ordre  de  la  création  : 
c’est  que  tous  les  matériaux  de  son  organisation  existent  en  dehors  de 
lui.  L’être  organisé  est  lié  étroitement  avec  les  corps  inorganiques;  c’est 
par  eux  qu’il  entretient  sa  vie,  c’est  par  eux  qu’il  existe.  Nous  pouvons 
concevoir  un  monde  physique  sans  êtres  vivants  ;  il  est  impossible  de  se 
figurer  les  êtres  vivants  isolés  du  monde  physique.  En  effet,  l’idée  de  vie 
suppose  implicitement  un  réservoir  où  ces  êtres  puisent  les  matériaux 
nécessaires  à  toute  existence  matérielle.  Au  lieu  donc  de  placer  au  seuil 
de  la  science  cette  question  :  Qu’est-ce  que  la  vie  dans  son  essence?  ques¬ 
tion  aussi  insoluble  en  physiologie  que  celle  de  la  substance  en  métaphy¬ 
sique,  cherchons  d’abord  à  résoudre  celle-ci  :  Comment  les  animaux  vi¬ 
vent-ils,  et  quelles  sont  les  conditions  de  leur  existence? 

La  physique  et  la  chimie  nous  donnent  sur  les  corps  des  notions  dont 
on  aurait  mauvaise  grâce  à  nier  la  certitude  ;  car,  s’il  en  était  ainsi,  il  fau¬ 
drait  douter  de  toute  science  et  désespérer  de  jamais  rien  connaître.  Si 
donc  le  premier  but  que  doit  se  proposer  la  physiologie  consiste  dans 
l’étude  des  relations  que  l’animal  vivant  entretient  avec  les  choses  natu¬ 
relles,  il  en  résulte  que  les  sciences  physiques  et  chimiques  doivent  être 
considérées  par  le  physiologiste  comme  ses  auxiliaires  les  plus  puissants, 
comme  ses  instruments  les  plus  parfaits,  puisque  c’est  par  elles  que  nous 
connaissons  les  propriétés,  et  par  conséquent  le  mode  d’action  des  corps 
extérieurs.  A  diverses  reprises,  la  physiologie  a  cherché,  et  aujourd’hui 
encore  elle  cherche  à  repousser  ces  sciences  de  son  domaine.  En  cela  elle 
se  montre  d’une  grande  inconséquence.  Tput  ce  que  nous  savons  d’une 
manière  positive,  ne  le  devons-nous  pas  aux  secours  qu’elles  lui  foui*- 
nissent  ?  Retranchez  de  la  physiologie  l’optique,  l’acoustique,  la  phona¬ 
tion,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  de  la  respiration,  des 
sécrétions ,  la  mécanique  des  mouvements  digestifs,  respiratoires,  loco¬ 
moteurs,  circulatoires,  l’étude  physique  des  courants  nerveux  ;  que  reste- 
t-il?  un  inconnu  qui  revient  sans  cesse,  qui  n’explique  rien,  qui,  aveu 
continuel  de  notre  ignorance,  loin  de  décourager  et  de  retenir  l’observa¬ 
teur,  doit  l’exciter  au  contraire  et  l’engager  avec  plus  d’ardeur  dans -les 
seules  voies  qu’il  lui  soit  donné  de  parcourir. 
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La  physiologie  a  beau  s’en  défendre,  ce  qu’elle  connaît,  elle  ne  le  sait 
qu^à  l’àide  de  la  méthode  que  les  autres  sciences  emploient  dans  l’étude 
de  la  nature.  Qu’il  observe  les  modifications  passagères  qui  surviennent 
dans  les  animaux  ou  qu’il  dirige  ses  investigations  sur  les  phénomènes 
de  composition  et  de  décomposition  qui  s’opèrent  en  eux,  le  physiologiste 
est  tour  à  tour  physicien,  mécanicien,  chimiste.  Ce  qui  abuse  la  physio¬ 
logie,  c’est  qu’elle  mélange  les  questions.  Ne  sachant  pas  ou  ne  voulant 
pas  avouer  son  ignorance  sur  les  faits  psychologiques,  eRe  s’engage  avec 
une  sorte  de  prédilection  dans  le  vague  domaine  des  hypothèses.  Que  la 
physiologie  entre  franchement  dans  sa  véritable  voie.  Loin  de  se  rétrécir, 
le  champ  de  l’observation  s’agrandit  au  contraire  à  l’infini,  les  limites 
qu’on  lui  trace  au  hasard  disparaissent,  ce  qui  est  vrai  aujourd’hui  l’est 
encore  demain,  et  la  physiologie  progresse  sans  cesse,  ce  qui  est  l’es¬ 
sence  de  toute  science  constituée. 

Dirai-je  que  trente  ans  de  recherches  entreprises  dans  cet  esprit  ont 
plus  fait  pour  la  science  que  deux  siècles  de  discussions  stériles?  Rappèl- 
lerai-je  les  découvertes  nombreuses  dont  la  physiologie  s’est  enrichie 
depuis  cette  époque  et  dont  elle  s’enrichit  tous  les  jours  ?  Chacun  le  sait, 
cette  vie  nouvelle,  ce  mouvement  qui  travaille  aujourd’hui  toutes  les 
écoles  de  l’Europe  n’est  que  la  conséquence  de  l’impulsion  féconde  com¬ 
muniquée  par  les  sciences  physiques.  11  faudrait  être  aveugle  pour  ne  pas 
le  reconnaître. 

En  vain  quelques  voix  s’élèvent  encore  qui  invoquent  la  tradition  et 
Fautorité;  et  cherchent  à  défendre  la  science  contre  ce  qu’elles  appellent 
des  entraînements  irréfléchis.  L’école  de  l’observation  et  de  l’expérience 
ne  s’en  laisse  pas  imposer  par  les  formes  du  langage,  quelque  séduisantes 
qu’elles  soient.  Pour  elle,  l’éloquence  des  mots  n’est  rien  devant  l’élo¬ 
quence  des  phénomènes.  Quand  elle  fait  un  pas  en  avant,  elle  sait  d’où 
elle  vient  et  où  elle  va,  et  elle  ne  reconnaît  d’autre  logique  dans  les  sciences, 
que  la  logique  irrésistible  des  faits. 

Une  école  célèbre  proclamait  hier  encore,  par  une  bouche  éloquente, 
que  «  l’homme  n’est  portion  de  rien,  »  que  les  milieux  à  l’aide  desquels 
il  entretient  sa  vie,  ne  sont  que  «  des  conditions  de  sa  conservation  ou  de 
son  bonheur,  et  non  des  éléments  constitutifs  de  son  être,  »  enfin,  que 
«  ses  rapports  avec  l’univers  touchent  à  des  questions  trop  ardues  pour 
qu’on  ne  doive  pas  les  éviter.  »  Il  n’est  plus  nécessaire  aujourd’hui  de 
réfuter  une  doctrine  en  contradiction  flagrante  avec  l’esprit  de  la  science 
moderne  et  avec  ses  progrès. 

IV 

ÜiTision  du  «njet. 

La  physiologie  de  l’homme  comprend  l’étude  des  phénomènes  biolo¬ 
giques  qui  s’accomplissent  en  lui,  depuis  le  moment  de  sa  naissance  jus¬ 
qu’à  celui  de  sa  mort.  Tout  ce  qui,  dans  l’homme,  concourt  à  sa  conser- 
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Vrition  propre  et  à  celle  de  son  espèce  est  du  domaine  de  la  physiologie. 
En  d’autres  termes ,  c’est  à  l’ensemble  des  divers  phénomènes,  dont  le 
double  but  se  résume  dans  la  conservation  de  l’individu  et  la  propagation 
de  l’espèce,  que  doit  s’appliquer  l’expression  de  vie;  et  la  physiologie 
est  la  science  de  la  vie. 

L’organisme  est  le  théâtre  d’un  grand  nombre  d’actions  ,  que  le  phy¬ 
siologiste  isole  par  la  pensée,  pour  les  circonscrire  et  les  étudier  au  moyen 
de  l’analyse ,  quoiqu’elles  soient  indissolublement  liées  les  unes  aux  au¬ 
tres  comme  les  organes  qui  les  exécutent. 

C’est  ainsi  qu’en  envisageant  ces  actes  dans  leurs  résultats,  il  les  groupe 
tout  d’abord  en  deux  sections  principales  :  l’une  comprend  tous  les  actes 
qui  entretiennent  et  caractérisent  la  vie  individuelle;  l’autre,  tous  ceux 
qui  assurent  la  perpétuité  de  l’espèce.  Le  physiologiste  ne  s’arrête  pas  là. 
Chacune  de  ces  deux  grandes  sections  comprend  des  actions  complexes 
dont  l’accomplissement  exige  le  concours  simultané  ou  successif  d’un 
grand  nombre  d’organes  ou  de  systèmes  d’organes,  et  les  actions  par¬ 
tielles  qui  concourent  à  la  résultante  finale  sont  isolément  examinées  par 
lui  comme  autant  de  sujets  d’étude  ou  de  fonctions. 

Les  phénomènes  de  la  vie  individuelle,  en  effet,  peuvent  être  envisagés 
sous  deux  points  de  vue  principaux.  Les  uns  consistent  dans  la  formation 
et  la  transformation  incessante  des  parties  dont  le  corps  de  l’homme  est 
composé;  les  autres  sont  relatifs  aux  rapports  que  l’homme  entretient 
avec  les  choses  extérieures,  rapports  de  convenance  ou  de  disconvenance 
qui  préparent  les  premiers. 

Ainsi,  d’une  part,  les  fonctions  nutritives,  auxquelles  Bichat  a  donné  le 
nom  significatif  de  fonctions  de  la  vie  organique  ou  végétative,  et  qui  com¬ 
prennent  la  digestion,  Vabsorption,  la  circulation,  la  respiration,  les  sécré¬ 
tions,  la  nutrition  proprement  dite; 

D’autre  part,  les  fonctions  de  relation,  on  de  la  vie  animale,  c’est-à-dire 
les  sensations,  qui  comprennent  la  vue,  Vovïe,  Y  odorat,  le  goût,  le  toucher; 
les  mouvements,  qui  comprennent,  au  point  de  vue  dynamique,  la  loco¬ 
motion  et  ses  modes  variés,  la  voix  et  les  expressions  du  langage  mimique, 
et,  au  point  de  vue  statique,  la  station  et  les  diverses  attitudes.  Aux  fonc¬ 
tions  de  relation  ajoutez  encore  Vinnervation,  c’est-à-dire  l’ensemble  des 
phénomènes  de  l’action  nerveuse ,  envisagée  en  elle-même  et  dans  ses 
rapports  avec  la  plupart  des  autres  fonctions.de  l’économie,  tant  animales 
que  végétatives. 

Les  fonctions  relatives  à  la  vie  de  l’espèce,  ou  fonctions  de  génération, 
exigent  dans  l’espèce  humaine  le  concours  des  deux  sexes.  Elles  peuvent 
être  également  partagées  en  un  certain  nombre  de  subdivisions,  telles 
que  V ovulation,  la  copulation,  la  fécondation,  la  gestation,  la  lactation,  etc. 

Si  nous  comparons  entre  elles  les  fonctions  de  la  vie  individuelle  et  les 
fonctions  relatives  à  la  vie  de  l’espèce,  ou  fonctions  de  génération,  nous 
remarquerons  que  cette  division  n’est  pas  seulement  justifiée  par  la  fin 
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différente  vers  laquelle  tendent  ces  fonctions,  mais  elle  Test  encore,  alors 
que  nous  les  envisageons  en  elles-mêmes  et  dans  leurs  caractères  spéciaux. 
L’exercice  des  unes  est  permanent  et  continu,  depuis  l’instant  où  l’homme 
existe  jusqu’à  celui  où  il  cesse  d’exister  :  elles  commencent  et  finissent 
avec  lui.  Les  autres,  au  contraire,  sont  temporaires,  limitées  ;  elles  appa¬ 
raissent  et  disparaissent  à  certaines  époques  ;  elles  peuvent  manquer,  sans 
compromettre  la  vie  de  l’individu.  Les  premières  trouvent,  à  tous  les 
moments  de  la  vie,  leur  raison  d’être  dans  l’existence  même  des  organes  ; 
les  secondes  ne  se  manifestent  en  eux  que  dans  un  stade  déterminé,  qui 
correspond  à  leur  évolution  complète,  et  pendant  lequel  leur  activité  se 
développe,  se  ralentit  et  s’éteint. 

En  faisant  abstraction  pour  un  instant  des  liens  qui  réunissent  ces  deux 
ordres  de  fonctions  dans  le  même  organisme,  nous  pouvons  donc  consi¬ 
dérer  cette  division  comme  une  division  physiologique  naturelle. 

Quant  aux  divisions  secondaires  que  l’analyse  physiologique  a  intro¬ 
duites  dans  l’étude  des  phénomènes  de  la  vie,  elles  sont  beaucoup  moins 
rigoureuses.  Les  fonctions  dites  nutritives  ne  sont  pas ,  en  effet ,  nette¬ 
ment  distinctes  des  fonctions  de  relation.  Les  forces  qui  font  passer  le  bol 
ahmentaire  de  la  bouche  dans  le  pharynx  et  l’œsophage,  celles  qui  favo¬ 
risent  dans  l’estomac  le  mélange  des  aliments  avec  les  sucs  digestifs  dé¬ 
posés  à  sa  surface,  celles  qui  déterminent  par  l’ampliation  de  la  cavité 
thoracique  un  vide  que  l’air  atmosphérique  remplit  aussitôt ,  etc.  ;  ces 
différentes  forces,  dis-je,  sont  sous  l’empire  du  système  musculaùe  :  ce 
sont  des  phénomènes  de  mouvement.  L’étude  des  fonctions  de  relation, 
qui  renferme  celle  des  mouvements ,  ne  comprend  donc  pas  tous  ceux 
qui  s’accomplissent  dans  l’organisme.  En  vain  on  dira  que,  parmi  les 
mouvements,  ceux  qui  sont  en  rapport  avec  la  vie  végétative  sont  sous¬ 
traits  à  l’influence  de  la  volonté,  tandis  que  dans  les  fonctions  de  relation, 
la  volonté  les  commande.  Si  cela  est  vrai  d’une  manière  générale,  que 
d’exceptions  !  Les  muscles  du  thorax,  de  l’abdomen  et  du  cou,  que  nous 
pouvons  à  tout  instant  mouvoir  dans  des  directions  et  avec  une  intensité 
subordonnées  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins,  n’agissent-ils  pas  sans 
cesse  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration,  et  pendant  la 
veille  et  pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  eu  ayonsxonscience  ?  L’acte 
de  la  défécation,  classé  dans  les  fonctions  nutritives,  n’est-il  pas,  à  moins 
de  circonstances  anormales,  effectué  par  la  contraction  volontaiee  des 
muscles  abdominaux  et  du  diaphragme?  Dans  Tacte  si  compliqué  de  l’ac¬ 
couchement,  ne  voyons-nous  pas  un  grand  nombre  de  muscles  tour  à 
tour  volontaires  et  involontaires  ? 

Si,  négligeant  les  caractères  tirés  de  l’intervention  ou  de  la  non-inter¬ 
vention  de  la  volonté,  nous  cherchons  à  séparer,  d’après  le  but  vers  lequel 
ils  tendent ,  les  phénomènes  du  mouvement  nutritif  des  phénomènes  de 
mouvement  de  la  vie  animale,  il  est  évident,  d’après  les  exemples  que  je 
viens  d’indiquer,  que  la  limite  est  tout  aussi  difficile  à  poser. 
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A  mesure  qu’on  pénètre  plus  avant  dans  l’examen  des  fonctions  nutri¬ 
tives  l’enchaînement  qui  retient  et  unit  entre  eux  les  différents  actes  de  la 
nutrition  est  de  plus  en  plus  intime ,  et  les  Subdivisions  proposées  pour 
en  saisir  tous  les  détails  deviennent  de  moins  en  moins  tranchées.  Les 
phénomènes  de  la  digestion  ne  se  terminent  pas  dans  le  tube  digestif.  Les 
substances  alimentaires  introduites  dans  l’économie  à  l’aide  de  l’absorp¬ 
tion  n’ont  pas,  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  les  vaisseaux,  subi 
toutes  les  transformations  successives  qu’elles  doivent  parcourir.  Les 
changements  commencés  dans  le  tube  digestif  se  continuent  d’une  ma¬ 
nière  évidente  dans  le  système  des  vaisseaux  de  l’absorption.  Le  sang, 
régénéré  par  l’arrivée  de  ces  produits  nouveaux,  n’est-il  pas  à  son  tour 
profondément  modifié  au  moment  de  son  passage  au  travers  du  poumon, 
et  de  nouveau  transformé  au  sein  du  système  capillaire,  dans  les  glandes 
et  dans  la  trame  de  tous  les  tissus  ? 

Les  phénomènes  essentiels  de  la  digestion,  c’est-à-dire  la  transforma¬ 
tion  des  aliments  en  matériaux  assimilables,  ne  peuvent  donc  pas  être 
rigoureusement  localisés. 

Depuis  les  expériences  de  Barry,  et  depuis  les  redoutables  accidents 
déterminés  par  l’introduction  de  l’air  dans  les  veines  béantes,  qui  ignore 
que  le  sang,  comme  l’air  atmosphérique,  est  attiré  sans  cesse  dans  le  vide 
déterminé  par  l’ampliation  de  la  poitrine  ?  Les  agents  musculaires  qui 
opèrent  l’agrandissement  de  la  cavité  thoracique  concoui’cnt  ainsi  à  un 
double  but  :  ils  sont  liés  à  la  respiration  et  à  la  circulation. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  s’arrêtent-ils  dans  le  pou¬ 
mon  ?  Non.  Pour  étudier  d’une  manière  complète  les  transformations  du 
sang,  ne  faut-il  pas  franchir  toute  l’étendue  du  système  circulatoire,  afin 
d’observer  dans  les  vaisseaux  capillaires  généraux  la  contre-partie  des 
phénomènes  dont  les  capillaires  pulmonaires  ne  nous  offrent  que  la  pre¬ 
mière  phase  ?  Les  phénomènes  des  sécrétions  ne  s’exercent  pas  non  plus 
en  entier  au  contact  du  tissu  glandulaire,  etc.,  etc. 

Il  ne  faut  donc  pas,  en  physiologie  descriptive,  s’abuser  sur  la  valeur 
des  mots,  ni  jamais  oublier  que  les  phénomènes  de  la  vie,  liés  entre  eux 
par  des  rapports  nécessaires,  ne  peuvent  être  groupés  et  classés  en  fonc¬ 
tions  distinctes  que  d’une  manière  approximative.  S’il  est  utile,  nécessaire 
même,  pour  pénétrer  le  mécanisme  compliqué  de  l’oi’ganisation,  de  ras¬ 
sembler  sous  un  certain  nombre  de  chapitres  les  nombreux  phénomènes 
qu’elle  présente  à  l’observation,  il  ne  l’est  pas  moins  d’étudier  dans  leur 
ensemble,  et  dans  leurs  rapports  réciproques,  tous  ces  actes  qui  ne  sont 
isolés  que  dans  nos  livres.  La  physiologie  de  nos  jours  est  bien  pénétrée 
de  l’importance  de  ces  rapports,  et  c’est  un  de  ses  mérites. 


LIVRE  I. 

FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


CHAPITRE  1. 

DIGESTION. 

§  1- 

Définition.  —  Division.  —  Ea  digestion  est  cétte  fonétion  à  l’aidë  de 
laquelle  l’éGonomie  répare  ses  pertes  incessantes.  La  digestion  préparé, 
au  moyen  des  aliments ,  les  matériaux  de  réparation  dont  Tubsorption 
s^empare  pour  les  porter  dans  le  torrent  de  la  circulation.  La  nutrition 
consistant  dans  la  série  des  transformations  successives  qu’éprouvent  les 
substances  nutritives  depuis  le  moment  de  leur  entrée  dans  l’organisme 
jusqu’à  celui  de  leur  sortie  par  la  voie  des  sécrétions  et  des  exhalations,  la 
digestion  peut  être  considérée  comme  le  premier  temps  de  la  nutrition. 

Tandis  que  les  végétaux  vont  chercher ,  à  l’aide  d’organes  extérieurs 
(racines j  feuilles),  dans  la  terre  ou  dans  l’air,  les  éléments  de  leurs  tissus, 
l’homme  et  les  animaux  ne  trouvent  point  au  dehors,  comme  les  plantes, 
leurs  aliments  tout  préparés.  Avant  de  pénétrer  dans  les  voies  de  l’ab¬ 
sorption,  la  matière  alimentaire  doit  être  dissoute  et  métamorphosée  ;  à 
cet  effet,  elle  est  reçue  dans  une  cavité  qu’ils  portent  en  eux,  c’est  la 
cavité  digestive.  Dans  l’homme  et  les  animaux  supérieurs,  la  cavité 
digestive  est  représentée  par  un  long  canal  ou  tube  digestif.  L’aliment, 
introduit  dans  la  bouche,  parcourt  successivement  les  diverses  portions 
de  ce  conduit,  se  trouve  soumis,  chemin  faisant,  à  l’influence  de  liquides 
variés  qui  le  fluidifient,  le  transforment  et  le  rendent  propre  à  être  ab¬ 
sorbé.  Les  parties  non  modifiées  de  l’aliment  teintes  par  la  bilej  et  aux¬ 
quelles  viennent  se  joindre  quelques  produits  excrémentitiels  de  la  mu¬ 
queuse  intestinale,  sont  rejetées  au  dehors  sous  le  nom  de  matières  fécales. 

Les  phénomènes  de  la  digestion  sont  de  deux  ordres.  Les  uns  ont  pour 
but  de  faire  cheminer  l’aüment  dans  toute  l’étendue  du  tube  digestif,  de 
présenter  ses  diverses  parties  aux  sucs  digestifs  et  aux  divers  points  de 
la  surface  absorbante  de  l’intestin,  et,  enfin,  d’expulser  le  résidu  non 
digéré  ;  ce  sont  des  phénomènes  de  mouvement  ;  ils  constituent  la  partie 
mécanique  de  la  digestion.  Les  autres  ont  pour  but  de  modifier  et  de  méta¬ 
morphoser  l’aliment  pour  le  rendre  absorbable,  en  un  mot,  de  le  digérer  ; 
ils  constituent  la  partie  essentielle  de  la  digestion,  ou  la  partie  chimique. 

Les  divers  actes  de  la  digestion  peuvent  donc  être  groupés  sous  ces 
deux  chefs  :  phénomènes  mécaniques  et  phénomènes  ctdmiques  de  la  diges- 
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tion.  Mais,  avant  d’entrer  dans  leur  étude,  nous  devons  d’abord  examiner 
les  aliments  en  eux-mêmes,  afin  de  mieux  saisir  la  nature  des  altérations 
qu’ils  éprouveront  dans  le  sein  des  organes  digestifs.  Nous  devons  aussi 
consacrer  quelques  mots  à  deux  sensations  particulières  qui  précèdent 
l’ingestion  des  aliments,  et  qui  en  assurent  le  retour  régulier  :  nous  vou¬ 
lons  parler  de  la  faim  et  de  la  soif. 

SECTION  1. 

Faim  et  isoif. 


Faim.  —  La  faim  se  fait  sentir,  en  général,  à  des  intervalles  réguliers, 
qui  coïncident  avec  la  vacuité  de  l’estomac  et  l’absorption  des  produits 
digérés.  Le  besoin  des  aliments  concorde  avec  la  fin  du  travail  digestif 
précédent.  Cette  sensation,  d’abord  assez  agréable,  ne  tarde  pas  à  deve¬ 
nir  douloureuse  quand  elle  n’est  point  satisfaite.  Une  foule  de  conditions 
peuvent  influer  sur  le  moment  où  elle  se  produit,  et  aussi  sur  son  inten¬ 
sité.  L’habitude  a,  sur  le  retour  périodique  de  cette  sensation,  une  in¬ 
fluence  que  chacun  connaît. 

On  peut  dire  cependant,  d’une  manière  générale,  que  le  renouvellement 
du  besoin  des  aliments  est  en  rapport  avec  l’activité  ou  la  rapidité  du 
mouvement  nutritif.  Les  enfants  le  ressentent  plus  fréquemment  que  les 
adultes,  les  convalescents  plus  que  les  gens  bien  portants.  Les  enfants  et 
les  convalescents  n’ont  pas  seulement  à  réparer  leurs  pertes,  il  faut  en¬ 
core  qu’ils  augmentent  en  poids  :  l’un  pour  croître  ,  l’autre  pour  rega¬ 
gner  ce  qu’il  a  perdu.  L’exercice  développe  le  sentiment  de  la  faim,  et 
la  vie  sédentaire  le  diminue,  parce  que  l’un  accélère  le  travail  de  la 
nutrition,  et  que  l’autre  l’entrave.  La  sensation  de  la  faim,  qui  se  re¬ 
nouvelle  en  moyenne ,  chez  l’homme,  deux  ou  trois  fois  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  est  plus  impérieuse  dans  les  animaux  qui  ont  une  circu¬ 
lation  plus  active,  une  température  plus  élevée  que  la  sienne ,  dont  la 
nutrition,  en  un  mot,  fonctionne  plus  rapidement  :  les  oiseaux,  qui  ne 
peuvent  supporter  un  Jeûne  de  vingt-quatre  heures,  sont  dans  ce  cas. 
Ceux,  au  contraire,  dont  la  circulation  est  lente,  dont  la  chaleur  n’est  que 
peu  ou  point  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant,  et  dont  les  sécrétions 
sont  rares,  ne  ressentent  que  de  loin  en  loin  la  sensation  de  la  faim  :  tels 
sont  les  reptiles,  qui  peuvent  rester  des  mois  sans  prendre  aucune  nour¬ 
riture.  La  sangsue  emploie  près  d’une  année  à  digérer  le  sang  dont  elle 
s’est  remplie. 

La  température  ambiante  a  une  influence  analogue  sur  le  besoin  des 
aliments  :  une  température  basse  excite  l’appétit ,  et  une  température 
élevée  le  rend  languissant.  Quand  la  température  est  très-basse,  l’homme 
doit  lutter,  en  effet,  parla  quantité  des  aliments  contre  le  froid  extérieur  : 
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les  aliments  produisent  de  la  clialeur  dans  lem’S  métamorphoses  succes¬ 
sives.  (Voy.  Chalmr  animale,  chap.  v.) 

§  3. 

De  la  sensation  de  la  faim  et  de  son  siège.  —  La  sensation  de  la  faim 
est  de  l’ordre  des  sensations  internes  ou  des  besoins.  Le  sentiment  de  la 
faim,  ou  le  besoin  des  aliments,  est  intimement  lié  avec  l’ensemble  des 
phénomènes  de  la  nutrition.  Aussi  le  besoin  des  aliments  est-il  une  im¬ 
pulsion  instinctive,  bien  plutôt  qu’une  véritable  sensation.  Il  ne  faut  point 
nous  étonner,  dès  lors,  si  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  localiser 
le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  sont  restés  jusqu’ici  infructueux.  Il  est 
vrai  que,  lorsque  la  faim  n’a  pas  été  satisfaite  à  son  heure,  nous  éprou¬ 
vons  une  sensation  vague  et  indéfinissable  dans  la  région  épigastrique, 
laquelle  se  change  souvent  en  une  véritable  douleur.  Mais  où  est  le  siège 
précis  de  cette  sensation  ?  est-il  dans  l’estomac  ?  et  s’il  est  dans  l’estomac, 
est-il  dû  aux  frottements  de  la  membrane  muqueuse  ou  à  une  constriction 
douloureuse  des  fibres  musculaires  de  la  tunique  charnue  ?  Le  fait  est  tout 
à  fait  incertain;  car,  s’il  en  était  ainsi,  la  distension  de  l’estomac  devrait 
calmer  instantanément  la  sensation  de  la  faim,  et  il  est  constant  que  le 
sentiment  douloureux  persiste  encore  quelque  temps  après  l’ingestion  des 
aliments.  Le  sentiment  de  douleur  locale  dont  nous  parlons  n^est  d’ail¬ 
leurs  qu’un  phénomène  accessoire  dans  la  sensation  de  la  faim.  Lorsque 
la  privation  des  aliments  se  prolonge,  le  sentiment  de  douleur  dans  la  ré¬ 
gion  épigastrique  disparaît  :  peut-on  dire  que  la  sensation  de  la  faim 
n’existe  plus?  Mais  cette  sensation,  au  contraire,  devient  tellement  domi¬ 
nante  alors,  que  toutes  les  autres  s’anéantissent  devant  elle,  et  qu’elle  se 
transforme  à  la  longue  en  un  véritable  délire -furieux. 

C’est  parce  que  beaucoup  de  physiologistes  comparent,  à  tort,  les  sen¬ 
sations  de  la  faim  avec  celles  des  organes  des  sens,  que  l’on  a  cherché  à 
fixer  son  siège  organique,  ainsi  que  le  nerf  chargé  de  transmettre  à  l’en¬ 
céphale  ses  impressions  locales.  Destinés  à  nous  mettre  en  rapport  avec 
les  corps  extérieurs  et  à  nous  en  faire  connaître  les  quahtés  physiques, 
les  organes  des  sens  ne  pourraient  disparaître  ou  être  séparés  du  système 
nerveux,  sans  que  les  sensations  qu’ils  nous  donnent  ne  disparussent  en 
même  temps.  Au  contraire,  le  besoin  des  aliments  persiste  encore,  alors 
même  que  l’estomac  est  séparé  des  centres  nerveux  par  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de  M.  Sé- 
dillot  sur  les  chiens.  On  a  dit,  il  est  vrai,  que  les  animaux  dont  les  pneu¬ 
mogastriques  sont  coupés  ne  continuent  à  manger  que  pour  satisfaire  le 
sens  du  goût.  Les  expériences  de  M.  Longet  répondent  à  cette  objection. 
Des  animaux  auxquels  il  avait  coupé  à  la  fois  les  pneumogastriques  et 
les  nerfs  du  goût  ont  continué  à  se  nourrir. 

Placera-t-on  le  siège  de  la  sensation  de  la  faim  dans  le  nerf  grand  sym¬ 
pathique,  resté  intact  dans  ces  expériences?  Mais  tout  concourt  à  prou- 
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ver  que  le  gTand  sympathique,  en  rapport  surtout  avec  les  phénomènes 
de  nutrition,  ne  transmet  point  aux  centres  nerveux,  dans  Tétât  physio¬ 
logique,  les  impressions  des  organes  dans  lesquels  il  répand  ses  filets. 

La  sensation  de  la  faim  est  une  sensation  de  besoin  attachée  au  senti¬ 
ment  instinctif  de  la  conservation,  dont  le  siège  réel  doit  être  placé  dans 
le  système  nerveux  central,  au  même  titre  que  la  sensation  du  besoin  de 
respirer.  C’est,  en  effet,  en  agissant  sur  les  centres  nerveux  que  certains 
agents  ont  le  pouvoir  d^’amortir  ou  d’anéantir  cette  sensation  ;  tels  sont, 
par  exemple,  le  tabac  et  Topium.  Les  maladies  du  système  nerveux  cen¬ 
tral  causent  souvent  des  sensations  trompeuses  de  faim,  alors  que  l’esto¬ 
mac  ne  se  trouve  pas  dans  l’état  de  vacuité;  d’un  autre  côté,  il  est  des 
aliénés  chez  lesquels  la  lésion  profonde  du  système  nerveux  anéantit 
la  sensation  de  la  faim,  au  point  qu’ils  jeûnent  avec  opiniâtreté.  Le  dé¬ 
but  de  presque  toutes  les  maladies  est  caractérisé  par  une  diminution 
notable,  et  quelquefois  par  Tabsence  totale  de  la  sensation  de  la  faim 
(anorexie).  Dans  ce  dernier  cas  encore,  cette  sensation  est  gouvernée 
par  le  sentiment  de  la  conservation. 

§  4. 

Soif.  —  Toutes  les  causes  qui  diminuent  la  proportion  des  parties  li¬ 
quides  de  l’économie  éveillent  la  sensation  de  la  soif.  La  chaleur  ambiante, 
qui  favorise  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  augmente  la  soif;  les 
exercices  violents,  qui  activent  la  sécrétion  de  la  sueur,  ont  le  même  ré¬ 
sultat.  La  soif  est  vive  dans  le  flux  des  hydropisies,  elle  est  vive  aussi 
dans  les  évacuations  exagérées  de  la  polyurie  et  du  diabète  sucré,  ainsi 
que  dans  les  hémorrhagies  abondantes. 

L’anxiété  de  la  soif  non. satisfaite  devient  extrêmement  douloureuse. 
Les  malheureux  naufragés  ont  toujours  plus  souffert  de  la  soif  que  de  la 
faim.  Lorsque  la  privation  des  aUments  est  compliquée  de  celle  des  bois¬ 
sons,  la  mort  est  bien  plus  rapide. 

L’ingestion  de  substances  salines  dans  Testomac  développe  le  senti¬ 
ment  de  la  soif,  parce  qu’ayant  besoin,  pour  être  dissoutes,  d’une  certaine 
proportion  d’eau,  elles  déterminent  un  afflux  de  liquide  dans  le  tube  di¬ 
gestif,  au  travers  des  membranes  intestinales,  et  diminuent  ainsi  les  pro¬ 
portions  de  l’eau  du  sang.  Les  substances  qui  irritent  Testomac,  telles 
que  le  poivre  .et  les  diverses  épices,  y  déterminent  également  un  afflux 
de  liquide  et  mettent  le  sang  dans  les  mêmes  conditions. 

La  sensation  de  la  soif  est  liée  à  un  certain  état  du  sang  caractérisé  par 
la  diminution  de  sa  portion  aqueuse.  On  calme  la  soif  en  faisant  parvenir 
de  Teau  dans  le  sang,  même  par  d’autres  voies  que  par  les  voies  diges¬ 
tives.  On  lit  dans  V Histoire  des  voyages  et  découvertes  dans  le  Nord.,  par  For- 
ster  ;  «Un  vaisseau  allant  de  la  Jamaïque  en  Angleterre  souffrit  tellement 
(I  d’une  tempête,  qu’il  fut  sur  le  point  de  couler  à  fond.  L’équipage  eut 
«  aussitôt  recours  à  la  clialoupe..)  Bientôt  ils  furent  vivement  pressés  par 
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«  la  soif.  Le  capitaine  leur  conseilla  de  ne  point  Loire  d’eau  de  mer,  parce 
«  que  l’effet  pouvait  en  être  extrêmement  nuisible.  Il  les  invita  à  suivre 
«  plutôt  son  exemple,  et  sur-le-champ  ü  se  plongea  tout  habillé  dans  la 
«  mer,  ce  qu’il  fit  constamment;  et  chaque  fois  qu’il  sortait  de  l’eau,  lui 
«  et  ceux  qui  suivaient  son  exemple  trouvaient  que  leur  soif  était  apaisée 
«  pour  longtemps.  Plusieurs  personnes  se  moquèrent  de  lui  et  de  ceux 
«  qui  suivaient  ses  conseils  ;  mais  elles  devinrent  si  faibles,  qu’elles  pé- 
«  rirent  bientôt...  Quant  au  capitaine  et  à  ceux  qui,  comme  lui,  se  plon- 
«  geaient  plusieurs  fois  par  jour  dans  la  mer,  ils  conservèrent  leur  vie 
«  dix-neuf  jours,  au  bout  desquels  ils  furent  recueillis  par  un  vaisseau 
«  qui  faisait  voile  de  ce  côté.  »  (T.  I",  p.  341, 1788.) 

§  S. 

De  la  sensation  de  la  soif  et  de  son  siège.  —  La  SOif  est  une  sensation 
interne,  analogue  à  celle  de  la  faim,  et  tout  aussi  obscure  dans  sa  cause 
prochaine.  Lorsque  la  proportion  de  l’eau  du  sang  est  diminuée  et  la  soif 
vive,  les  sécrétions  s’amoindrissent,  et  les  membranes  muqueuses,  ordi¬ 
nairement  lubréfiées  par  le  mucus,  tendent  à  se  dessécher.  Or,  la  sensi¬ 
bilité  des  membranes  muqueuses  est  très-obscure,  pour  ne  pas  dire  nulle, 
sur  tous  les  points  du  système  muqueux  autres  que  ceux  placés  à  rentrée 
des  voies  digestives.  C’est  donc  en  ce  point  (bouche,  gorge,  pharynx)  que 
nous  rapportons  la  sensation  de  la  soif,  parce  que  là  nous  avons  la  con¬ 
science  de  leur  état  de  dessèchement.  Ajoutons  que  le  courant  d’air  de 
l’inspiration  et  de  l’expiration  contribue  encore,  en  favorisant  l’évapora¬ 
tion,  à  rendre  en  ce  point  les  membranes  plus  sèches.  Le  dessèchement  des 
membranes  muqueuses  n’est,  toutefois,  qu’un  phénomène  secondaire  (pii 
tient  à.  l’état  du  sang.  La  sensation  de  la  soif,  liée  à  ce  desséchenaent  et  à 
cette  irritation  locale,  a  vraisemblablement  sa  source  dans  la  notion  irréflé¬ 
chie  et  instinctive  de  l’état  du  sang,  c’est-à-dire  dans  les  centres  nerveux. 

Les  expériences  faites  sur  les  animaux  ne  sont  pas  de  nature  à  nous 
fournir,  sur  ce  point,  des  éclaircissements  suffisants.  Les  chiens  sur  les¬ 
quels  on  coupe  les  nerfs  du  pharynx,  tels  que  les  glosso-pharyngiens  et 
les  pneumogastriques  à  la  région  cervicale,  continuent  à  boire  après  leur 
repas  ;  ce  qui  tendrait  à  prouver,  en  effet,  que  la  soif  a  une  autre  source 
que  la  sensation  de  sécheresse  du  pharynx.  Mais  M.  Bérard  fait  remar¬ 
quer  avec  raison  que  ces  expériences  ne  sont  pas  décisives,  parce  qu’a- 
près  la  section  du  pneumogastrique  à  la  région  cervicale,  il  reste  encore 
dans  le  pharynx  des  filets  pharyngiens  du  pneumogastrique. 

SECTION  IL 

Aliments. 

§  6. 

Substances  alimentaires.  —  L’homme  fait  usage,  dans  son  alimenta¬ 
tion,  de  substances  animales  et  végétales.  Mais  la  viande,  les  végétaux 
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et  les  fruits  que  nous  mangeons,  l’eau,  le  vin,  les  liqueurs  alcooliques  et 
aromatiques  que  nous  buvons,  renferment,  outre  leurs  principes  orga¬ 
niques,  des  matières  telles  que  du  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin,  du 
phosphate  de  chaux,  et  quelques  autres  sels.  Les  substances  alimentaires 
contiennent  encore,  et  dans  des  combinaisons  diverses,  du  soufre,  du 
phosphore,  du  fer,  etc.  L’homme  fait  donc  usage  aussi,  mais  dans  de 
petites  proportions,  d’aliments  minéraux.  Les  matières  minérales  que 
Fhomme consomme  ainsi  avec  ses  aliments  et  ses  boissons  sont  destinées, 
tout  comme  les  matériaux  organiques  proprement  dits,  au  renouvellement 
des  parties  solides  et  liquides  de  l’organisme,  car  les  tissus  et  les  humeurs 
contiennent  ces  divers  composés  minéraux.  Parmi  les  substances  tirées 
du  règne  minéral,  le  sel  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des  ali¬ 
ments,  parce  qu’en  favorisant  la  sécrétion  des  sucs  digestifs,  en  réveillant 
le  sentiment  de  la  soif,  et  en  excitant  à  l’introduction  des  boissons,  il  est 
un  adjuvant  utile  de  la  digestion  et  de  l’absorption.  Les  animaux  supé¬ 
rieurs  ont,  ainsi  que  l’homme,  un  goût  prononcé  pour  le  sel,  et  ils  le 
mangent  avec  avidité. 

Les  substances  minérales  jouent,  dans  les  phénomènes  de  la  digestion, 
un  rôle  important,  mais  à  elles  seules  elles  sont  incapables  d’enti’etenir  la 
vie.  Les  peuplades  qui,  pour  tromper  le  sentiment  de  la  faim,  introduisent 
de  la  terre  dans  leur  estomac,  ou  qui,  pour  flatter  la  sensation  du  goût, 
consomment  des  argiles  aromatiques,  n’en  retirent  point  d’avantage  sous 
le  rapport  de  la  nutrition,  lorsque  ces  matières  ne  renferment  pas  en 
même  temps  quelques  principes  organiques.  Si  les  substances  organiques 
suffisent,  au  contraire,  à  elles  seules  à  l’entretien  de  la  vie,  c’est  qu’elles 
renferment  naturellement  en  elles  une  certaine  proportion  de  matières 
minérales.  En  un  mot,  pour  qu’un  aliment  soit  complet,  il  faut  qu’il  con¬ 
tienne  tous  les  éléments  qui  font  partie  de  nos  tissus. 

§  7- 

Solubilité  des  substances  alimentaires.  —  Les  substances  organiques 
elles-mêmes  ne  sont  pas  toutes  propres  à  la  nutrition.  Il  est  une  condition 
indispensable  qu’elles  doivent  remplir  :  il  faut  qu’elles  soient  solvhles  dans 
les  sucs  digestifs.  Il  est  des  parties  animales  tout  à  fait  insolubles  dans 
ces  liquides  :  telles  sont  les  substances  cornées,  les  poils,  les  ongles,  les 
écailles  ;  ces  substances  sont  rejetées  telles  qu’elles  ont  été  avalées.  Les 
végétaux  présentent  également  un  grand  nombre  de  parties  insolubles 
dans  les  liquides  du  tube  digestif  :  telles  sont  la  partie  ligneuse  du  végé¬ 
tal,  les  enveloppes  des  graines,  les  résines,  etc.  Dans  les  excréments  de 
l’homme  qui  a  fait  usage  d’une  alimentation  végétale,  on  constate,  à 
l’aide  de  la  loupe  ou  du  microscope,  une  quantité  considérable  de  petites 
parcelles  alimentaires  non  altérées.  Chez  les  herbivores,  dont  la  nourri¬ 
ture  végétale  n’est  pas,  comme  la  nôtre,  préalablement  divisée  par  la  pré¬ 
paration  culinaire  et  par  la  cuisson,  les  débris  végétaux  composent  presque 
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entièremeut  le  résidu  de  la  digestion,  et  on  peut  les  distinguer  facilement 
à  l’œil  nu. 

Un  certain  nombre  de  graines,  protégées  par  une  enveloppe  résistante, 
traversent,  sans  être  altérées,  les  organes  digestifs  de  Poiseau  et  sont  re¬ 
jetées  par  lui  avec  ses  excréments,  c’est-à-dire  au  milieu  des  conditions 
les  plus  favorables  à  leur  développement  ultérieur.  C’est  ainsi,  bien  plutôt 
que  par  l’action  des  vents,  qu’on  peut  se  rendre  compte  de  ces  migra¬ 
tions,  souvent  si  lointaines,  des  végétaux. 

§8. 

Aliments  d’origine  animale.  —  Les  aliments  d’origine  animale  dont 
Phomme  fait  le  plus  fréquemment  usage  sont  :  les  viandes  proprement 
dites  ou  de  boucherie,  telles  que  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau 
et  de  porc  ;  la  volaille,  telle  que  le  poulet,  le  pigeon,  le  dindon,  le  canard 
et  l’oie  ;  le  gibier,  tel  que  le  faisan,  la  perdrix,  la  bécasse,  le  chevreuil,  le 
lièvre  et  le  lapin;  les  poissons  de  mer  et  les  poissons  d’eau  douce  ;  les  mol¬ 
lusques  et  les  crustacés,  tels  que  l’huître,  la  moule,  l’écrevisse  et  le  ho¬ 
mard;  quelques  substances  très-composées,  telles  que  le  lait  et  les  œufs  ; 
d’autres  d’une  composition  plus  simple,  telles  que  le  beurre,  la  graisse, 
le  miel,  etc. 

__ — Les_i)mw(?es  comestibles  diffèrent  très-peu  entre,  elles  quant  à  leur  com¬ 
position,  et  très-peu  aussi  de  la  chair  humaine.  La  chair  du  poisson,  qui 
n’a  pas  la  couleur  de  la  viande  de  boucherie,  offre  néanmoins  la  même 
composition  :  elle  est  seulement  un  peu  plus  aqueuse. 

Les  viandes  sont  essentiellement  constituées  par  Passemblage  de  fibres 
et  de  fibrilles  musculaires,  réunies  entre  elles  par  des  lamelles  de  tissu 
cellulaire  contenant  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  cel¬ 
lules  adipeuses.  La  viande  est  parcourue  par  des  vaisseaux  et  des  nerfs, 
et  humectée  par  un  liquide  albumineux  et  légèrement  salin. 

L’analyse  suivante,  due  à  Berzélius,  donne  une  idée  de  la  proportion 
de  ces  divers  principes. 


ANALYSE  DE  LA  CHÂIB  DE  BOEDF. 

BEBZÉLIÜS. 

77,17  , 
15,80 

1,90 

2,20 

1,05 

1,80 

0,08 

Tissu  réductible  en  gélatine  (tissu  cellulaire  intermusculaire) . .  . 
Albumine . . . . 

Substances  solubles  dans  l’eau  et  qui  ne  se  coagulent  point  par  Té- 
bullition,  comme  l’albumine  (créatine,  créatinine,  acide  inosique, 
âcîdc  lactiijuô  6t  sels  solubles) . 

Substances  solubles  dans  l’alcool . . 

Sels  insolubles.  . . . . 

100,00 

Ajoutons  à  cette  analyse  une  proportion  variable  de  graisse,  interposée 
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entre  les  principaux  faisceaux  musculaires  et  jusqu’autour  des  éléments 
les  plus  déliés  des  muscles.  Quand  on  fait  bouillir  la  viande  dans  Feau,  la 
graisse,  en  vertu  de  sa  légèreté,  vient  se  rassembler  en  partie  à  la  sur' 
face  du  liquide  ;  mais,  pour  extraire  complètement  la  graisse  des  muscles, 
au  milieu  desquels  une  grande  partie  reste  emprisonnée,  il  faut  traiter 
la  viande  par  les  dissolvants  de  la  graisse  (alcool  chaud  et  éther). 

Les  œufs  des  diverses  espèces  animales  dont  Fhomme  fait  usage  dans 
son  alimentation  sont  essentiellement  constitués  par  deux  ordres  de  sub¬ 
stances,  de  composition  et  de  propriétés  différentes  :  des  matières  azotées 
et  des  matières  grasses,  auxquelles  il  faut  joindre  une  assez  grande  pro¬ 
portion  d’eau  et  quelques  principes  salins. 

Les  matières  azotées  des  œufs  comprennent  l’albumine  ou  blanc  de 
l’œuf,  la  vitelline,  matière  azotée  qui  existe  dans  le  jaune,  la  matière  colo¬ 
rante  du  jaune  et  les  membranes  du  blanc  etdu  jaune.  Les  matières  grasses 
consistent  principalement  en  oléine,  en  margarine  et  en  cholestérine. 

Le  blanc  de  l’œuf  (albumine)  constitue  les  deux  tiers  du  poids  de  l’œuf. 
Cette  matière  est  contenue  dans  un  réseau  membraneux  transparent  extrê¬ 
mement  fin,  qui  donne  à  la  masse  un  aspect  gélatiniforme.  Pour  dissoudre 
le  blanc  d’œuf  dans  l’eau,  il  faut  briser  le  réseau  des  membranes  à  Faide 
du  battage.  Le  blanc  de  Fœuf  contient  de  12  à  14  pour  100  d’albumine 
solide  ;  le  reste  est  constitué  par  de  l’eau  et  des  sels, 

.Le  jaune  constitue  le  tiers  de  Fœuf,  il  est  formé  par  les  matières  grasses 
signalées  plus  haut,  tenues  en  émulsion  par  la  vitelline.  U  contient  aussi 
une  petite  proportion  d’eau  et  des  sels. 

Le  lait  des  mammifères  et  celui  de  la  femme  contiennent  de  80  à 
90  parties  d’eau  pour  100,  une  substance  azotée  (la  caséine),  une  sub¬ 
stance  grasse  (le  beurre),  une  matière  sucrée  particulière  (le  sucre  de 
lait),  et  des  sels  divers  (Voy.  §  421). 

§9- 

Aliments  d’origine  végétale _ Les  aliments  d’origine  végétale  les  plus 

répandus  sont  :  lafarinedes  céréales,  telles  que  le  froment,  le  seigle, Forge, 
le  riz,  le  maïs,  le  sarrasin;  quelques  autres  farines  extraites  de  plantes  di¬ 
verses,  telles  que  la  fécule  de  pomme  de  terre,  l’arrow-root,  le  tapioca,  le 
sagou,  la  farine  de  châtaignes  ;  les  légumes,  tels  que  les  haricots,  les  pois, 
les  lentilles,  les  fèves  et  les  pommes  de  terre  ;  les  herbes  potagères,  telles 
que  le  chou,  le  chou-fleur,  la  carotte,  le  navet,  la  laitue,  l’asperge,  l’arti¬ 
chaut,  le  céleri  ;  les  herbes  proprement  dites,  telles  que  Foseille,  la  chi¬ 
corée  et  les  épinards;  les  fruits  charnus,  pulpeux,  à  noyaux,  etc.;  enfin 
des  matières  plus  ou  moins  abondamment  répandues  dans  diverses  par¬ 
ties  des  végétaux,  telles  que  l’huile,  le  sucre,  la  gomme,  etc. 

La  farine  des  céréales  renferme  un  grand  nombre  de  principes.  On  y 
trouve  une  certaine  proportion  d’eau,  des  principes  organiques  azotés, 
tels  que  du  gluten  (celui-ci  forme  la  majeure  partie  des  principes  azotés). 
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de  ralbumiDej  de  la  caséine;  des  substances  organiques  non  azotées,  telles 
que  de  la  fécule,  de  la  cellulose,  de  la  dextrine  et  de  la  glycose  ;  des  ma¬ 
tières  grasses,  des  sels  minéraux. 

Les  blés  durs  sont  plus  riches  en  gluten  et  en  autres  matières  azotées 
que  les  blés  tendres.  Le  tableau  suivant,  dressé  d’après  les  analyses  de 
M.  Payen,  représente  la  composition  moyenne  des  blés  de  provenances 
diverses. 

tOO  GBAMSIES  DE  BLÉ  RENFEBMENT  : 


Eau . . .  15Br,00 

Mati'eres  azotées  (gluten,  etc.) ...  13  ,25 

Amidon  ou  fécule . 60  ,68 

Dextrine  et  glycose . .  .  5  ,48 

Cellulose .  2  ,66 

Matières  grasses .  1  ,68 

Sels . 1  ,25 


lOOsqOO 

Le  seigle^  l’orge  et  l’avoine  renferment  sensiblement  les  mêmes  propor¬ 
tions  de  matières  azotées  que  le  blé.  Le  mais  se  distingue  par  la  propor¬ 
tion  des  matières  grasses  (le  maïs  contient  environ  5  pour  100  de 
matières  grasses). 

Parmi  les  substances  alimentaires  tirées  des  céréales,  le  riz  est  la  plus 
pauvre,  soit  en  matières  azotées,  soit  en  matières  grasses  (analyses  de 
MM.  Braconnot  et  Payen). 

100  GBAUMES  DE’  BIZ  COMIENNEISÏ  : 


Eau . Ss^OO 

Matières  azotées .  6  ,44 

Fécule.  . . 85  ,10 

Dextrine  et  matières  analogues, .  .  0  ,90 

Cellulose . 1  ,05 

Matières  grasses . 0  ,76 

Sels .  0  ,75 


lOOs^OO 

Le  pain,  qui  forme  la  base  de  la  nourriture  chez  les  peuples  de  l’Occi¬ 
dent,  est  fabriqué  a-vec  la  farine  des  céréales.  Tantôt  la  farine  du  blé  entre 
seule  dans  sa  fabrication,  tantôt  on  y  ajoute  de  la  farine  de  seigle  et 
d’orge,  et  même  de  la  farine  d’avoine  et  de  sarrasin.  On  a  proposé,  dans 
les  années  de  disette,  d’y  introduire  de  là  fécule  de  pomme  de  terre.  Par 
ce  procédé  on  augmente  la  quantité  du  rendement  ;  mais  l’augmentation 
porte  spécialement  sur  un  des  principes  de  la  farine  (fécule),  et  l’élément 
le  plus  essentiel  (gluten)  se  trouve  diminué  dans  ses  proportions  relatives. 

Pour  fabriquer  le  pain,  on  ajoute  à  la  farine  environ  50  pour  100  de 
son  poids  d’eau,  et  on  forme  ainsi  une  pâte  dans  laquelle  on  introduit  le 
levain  ou  la  levure  (1/4  de  kilogramme  pour  100  kilogrammes  de  pâte), 
afin  de  déterminer  la  fermentation.  Celle- ci  a  pour  effet  de  transformer 
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une  portion  de  la  fécule  de  la  farine  en  dextrine  et  en  glycose  ;  la  gly- 
cose  elle-même  donne  naissance,  par  une  fermentation  plus  avancée,  à 
une  petite  proportion  d’alcool  et  d’acide  carbonique.  Ce  gaz,  emprisonné 
dans  la  pâte,  la  distend  et  la  fait  lever.  Quand  ce  travail  est  suffisam¬ 
ment  avancé,  on  place  les  pâtons  dans  un  four  dont  la  température  a  été 
élevée  à  250  degrés  centigrades  au  moins.  La  surface,  saisie  et  solidifiée 
par  caramélisation  (formation  de  la  croûte),  empêche  l’intérieur  de  se 
dessécher  trop. 

Le  couscoussou,  dont  on  fait  un  grand  usage  en  Algérie,  n’est  que  du 
blé  dur  concassé  et  desséché  après  décortication.  Le  couscoussou,  com¬ 
prenant  la  totalité  des  éléments  du  blé,  est  un  aliment  plus  complet  que 
le  riz  et  surtout  que  les  fécules. 

Les  pommes  de  terre  se  distinguent  des  céréales  par  la  faible  propor¬ 
tion  des  matières  azotées,  lesquelles  ne  représentent  guère  que  la  ving¬ 
tième  partie  de  la  fécule. 

100  GRAMMES  DE  POMMES  DE  TERRE  CONTIEXNENT  : 


Eau .  74gr.00 

Matières  azotées .  1  ,60 

Fécule . ;  .  .  .  .  20  ,00 

Dextrine  et  glycose .  1  ,09 

Cellulose  . .  1  ,64 

Matières  grasses.  .  . .  0  ,lt 

Sels .  1  ,56 


100gr,00 

Les  fèves,  les  pois,  les  haricots  et  les  lentilles,  qu’on  désigne, souvent 
sous  le  nom  générique  de  lègumineux,  constituent  des  aliments  plus 
riches  encore  que  les  céréales  en  matières  azotées. 


100  GRAMMES  DE 

EAD 

hygrosco- 

piqae. 

MATIÈRES 

azotées.  ' 

FÉCULE, 
dextrine 
et  glycose. 

CEL¬ 
LULOSE.  ' 

MATIÈRES 

grasses. 

SELS. 

Fèves  contiennent.. 

16,0 

24,4 

51,5 

5,0 

1,5 

3,6 

Haricots  — 

9,9 

25,5 

55,7 

2,9 

2,8 

3,2 

Pois  — 

9,8 

25,8 

58,7 

3,5 

2,1 

2,1 

Lentilles  — 

11,5 

25,2 

56,0 

2,4 

2,6 

2,3 

Les  légumes  herbacés,  ou  légumes  à  feuilles  et  à  racines  comestibles, 
renferment,  au  milieu  de  la  cellulose  qui  forme  la  charpente  de  leurs  tis¬ 
sus,  des  sucs  dans  lesquels  existent  en  dissolution  des  matières  dextri- 
nées,  des  sucres,  et  aussi  des  principes  azotés  en  proportions  variables. 

Les  fruits  charnus  ou  sucrés  constituent,  en  général,  des  aliments  peu 
nutritifs.  Leur  charpente  celluleuse  contient  des  principes  sucrés,  Lçs 
matières  azotées  sont  ici  rudimentaires  ;  on  y  trouve  souvent  des  prin¬ 
cipes  acides  de  nature  variée. 
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§  10. 

Composition  des  aliments.  —  Toutes  les  substances  que  nous  venons 
d’énumérer,  à  l’exception  toutefois  du  beurre,  de  la  graisse,  de  l’huile, 
du  miel  et  du  sucre,  offrent  une  composition  complexe.  Prendrons-nous 
tour  à  tour  chacune  de  ces  substances,  pour  l’envisager  dans  ses  rapports 
avec  les  phénomènes  de  la  digestion  ?  Mais  l’analyse  de  ces  transforma¬ 
tions  dans  le  tube  digestif  nous  entraînerait  à  des  répétitions  continuelles. 
Les  substances  alimentaires  présentent  des  principes  communs,  sur  les¬ 
quels  les  sucs  digestifs  agiront  d’une  façon  identique.  Ainsi,  la  viande  de 
boucherie  renferme,  par  exemple,  de  la  fibrine,  de  l’albumine,  de  la  gé¬ 
latine,  de  la  graisse,  etc.  La  volaille,  le  gibier j  le  poisson,  renferment 
également  ces  principes.  Le  lait  et  les  œufs  renferment  de  l’albumine, 
de  la  caséine,  de  la  graisse,  etc.  La  farine  renferme  du  gluten,  de  la 
fécule,  des  matières  grasses,  etc.  Énumérons  donc  les  principes  immédiats 
en  lesquels  sont  réductibles  les  aliments  animaux  et  végétaux  ;  et  lorsque, 
dans  la  partie  consacrée  aux  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  nous 
aurons  fait  connaître  l’action  des  sucs  digestifs  sur  chacun  de  ces  prin¬ 
cipes,  il  sera  facile  de'  constituer  l’histoire  complète  de  la  digestion  de 
l’un  quelconque  des  aliments. 

Les  principes  immédiats  tirés  des  animaux  ou  des  végétaux  peuvent 
être  divisés  en  deux  groupes,  qui  diffèrent  essentiellement  l’un  de  Tautre 
sous  le  rapport  de  la  composition  ,  et  aussi  eu  égard  au  rôle  qu’ils  rem¬ 
plissent  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Les  uns  renferment  de  l’a¬ 
zote,  les  autres  n’en  contiennent  point.  Les  premiers  sont  des  composés 
quaternaires  :  ils  sont  constitués,  par  du  carbone ,  de  l’hydrogène ,  de 
l’oxygène  et  de  l’azote.  Les  autres  sont  des  composés  ternaires  :  ils  ren¬ 
ferment  seulement  du  carbone,  de  l’hydrogène  et  de  Foxygène.  Les  prin¬ 
cipes  immédiats  azotés  et  les  principes  immédiats  nm  azotés  existent  dans 
les  aliments  d’origine  animale  et  dans  les  aliments  d’origine  végétale  ; 
mais  les  principes  azotés  dominent  dans  les  animaux,  et  les  principes 
non  azotés  sont  bien  plus  abondants  que  les  autres  dans  les  végétaux. 

§  11. 

Principes  azotés.  —  On  donne  souvent  aux  principes  immédiats  azotés 
d’origine  animale  le  nom  de  matières  azotées  neutres,  ou  de  matières 
albuminoïdes,  parce  que  la  composition  chimique  de  toutes  ces  substances 
se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  l’albumine. 

•  Principes  immédiats  azotés  d’origine  animale. — i  °  L’albumine  existe  pres¬ 
que  à  l’état  de  pureté  dans  le  blanc  de  l’œuf;  on  la  rencontre  aussi  dans 
la  substance  nerveuse  ;  elle  fait  partie  du  sérum  du  sang,  du  chyle  et  de 
la  lymphe,  et  on  la  trouve  par  conséquent  dans  presque  tous  les  tissus  de 
Fanimal,  imprégnés  qu’ils  sont  par  le  sérum. 

^  L’albumine^  est  à  l’état  de  dissolution  dans  les  liquides  animaux.  La 


30  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NÜÏRITION. 

chaleur  la  coagule  de  60  à  70  degrés  centigrades.  Quand  on  chauffe  le 
sérum  du  sang  ou  même  le  sang  dans  sa  totalité,  il  se  prend  en  masse  par 
la  coagulation  de  Falbumine  qu’il  contient.  La  présence,  des  alcalis  peut 
retarder  beaucoup  la  coagulation  de  l’albumine. 

L’albumine  peut  être  précipitée  de  ses  dissolutions  aqueuses  par  la  cha¬ 
leur,  par  l’alcool,  par  les  acides  énergiques  (en  particulier  l’acide  azotique), 
par  le  tannin  et  par  quelques  sels  métalliques.  Les  acides  peu  énergiques, 
tels  que  l’acide  lactique  et  l’acide  acétique,  ne  la  précipitent  point. 

2®  La  fibrine  forme  la  base  des  muscles  et  la  partie  spontanément  coagu¬ 
lable  du  sang.  La  fibrine,  en  se  solidifiant  quand  le  sang  est  extrait  de 
ses  vaisseaux,  emprisonne  les  globules  du  sang  dans  son  réseau  et  déter¬ 
mine  la  formation  du  caillot. 

La  fibrine,  débarrassée  des  globules  du  sang  ou  de  la  matière  colo- 
lunte  des  muscles,  se  présente  à  l’état  de  filaments  solides,  élastiques, 
blanchâtres.  La  fibrine  a  sensiblement  les  mêmes  propriétés  que  l’albu¬ 
mine  coagulée. 

La  fibrine  étant  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l’albumine,  on  peut 
”envisager  comme  un  premier  degré  d’oxydation  de  celle-ci.  La  fibrine 
a  une  grande  affinité  pour  l’oxygène  :  elle  décompose  instantanément 
l’eau  oxygénée. 

La  fibrine  des  muscles  se  distingue  de  celle  du  sang  par  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  gonfle  dans  l’eau  acidulée. 

3®  La  caséine  est  la  matière  azotée  du  lait  :  elle  y  est  à  l’état  de  dissolu¬ 
tion.  La  caséine  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur,  mais  elle  se  coagule 
sous  l’influence  des  acides  peu  énergiques  (acide  lactique,  acide  acétique). 
Ge  double  caractère  la  distingue  nettement  de  l’albumine. 

4“  La  gélatine  et  la  chondrine  peuvent  être  considérées  comme  des 
dérivés  des  matières  albuminoïdes.  Elles  ditfèrent  des  précédentes  par  un 
écart  assez  grand  dans  la  proportion  des  éléments  qui  les  composent. 
Cela  tient  peut-être  à  leur  mode  de  préparation;  ce  sont,  en  effet,  des 
extraits  obtenus  à  l’aide  de  l’eau  et  de  la  chaleur. 

La  gélatine  est  le  produit  de  l’ébullition  prolongée  du  tissu  cellulaire, 
des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  du  derme  cutané, 
du  derme  muqueux,  des  membranes  séreuses,  de  la  partie  organique  des 
os.  Il  suffit  de  2  parties  de  gélatine  dissoutes  dans  100  parties  d’eau  pour 
que  celle-ci  se  prenne  en  gelée  par  le  refroidissement.  - 

Le  tannin  et  les  sels  de  platine  précipitent  abondamment  la  gélatine  de 
ses  dissolutions. 

La  chondrine,  ou  gelée  de  cartilage,  est  le  produit  de  l’ébullition  pro¬ 
longée  des  cartilages.  Il  faut  5  ou  6  parties  de  chondrine  sur  100  parties 
d’eau  pour  qu’elle  se  prenne  en  gelée.  La  chondrine  paraît  plus  rappro¬ 
chée  de  l’albumine  que  la  gélatine  ;  elle  précipite  par  les  acides  minéraux 
qui  ne  précipitent  point  la  gélatine. 

Avant  leur  ossification,  les  os  (c’est-à-dire  les  cartilages  qui  les  précè- 
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dent)  sont  réductibles  en  chondrine.  Après  l’ossification,  la  base  organique 
de  l’os  a  changé  de  nature  ;  elle  n’est  plus  réductible  en  chondrine,  mais 
en  gélatine. 

5®  Divers  extraits ,  obtenus  à  l’aide  de  l’ébullition  de  la  viande  dans 
l’eau,  forment,  indépendamment  de  la  gélatine  et  de  la  chondrine,  la 
partie  essentielle  du  bouillon  (Voy.  §  13). 

Principes  immédiats  azotés  d'origine  végétale. —  1°  La  fibrine  végétale,  ou 
gluten,  existe  dans  un  grand  nombre  de  graines,  et  en  particulier  dans 
les  graines  de  céréales.  Cette  substance  joue  un  rôle  important  dans  les 
propriétés  nutritives  des  diverses  farines.  On  considère,  en  général,  que  la 
propriété  nutritive  d’une  farine  croît  en  raison  directe  du  chiffre  du  gluten 
(Voy.  §  9).  La  fibrine  végétale  existe  aussi  dans  toutes  les  parties  tendres 
des  plantes.  Lorsqu’un  suc  végétal  est  abandonné  à  lui-même,  le  préci¬ 
pité  qui  s’y  dépose  spontanément  est  de  la  fibrine.  2“  V albumine  végétale 
existe  dans  les  graines  émulsives,  et  aussi  dans  le  suc  des  végétaux.  L’al¬ 
bumine  végétale,  soluble  dans  l’eau,  ne  se  coagule  pas  spontanément 
comme  la  fibrine;  mais,  comme  l’albumine  animale,  elle  se  coagule  lors¬ 
qu’on  expose  le  suc  végétal  à  la  chaleur.  3®  La  caséine  végétale,  nommée 
aussi  légumine,  parce  qu’elle  existe  abondamment  dans  les  pois,  fèves, 
lentilles,  haricots,  etc.,  est  soluble  dans  l’eau  comme  l’albumine;  elle 
en  diffère  en  ce  qu’elle  ne  se  coagule  pas  par  la  chaleur;. mais,  comme 
la  caséine  animale,  eUe  se  coagule  par  les  acides  faibles. 

■  §  12. 

Principes  non  azotés.  —  Les  principes  immédiats  non  azotés  à’ origine 
animale  sont  :  la  graisse,  abondamment  répandue  non-seulement  sous  la 
peau  et  dans  les  replis  des  épiploons,  mais  encore  au  niveau  des  articu¬ 
lations,  dans  le  sens  de  la  flexion,  dans  le  système  nerveux,  dont  ellè 
est  l’un  des  éléments  constitutifs,  dans  les  cavités  médullaires,  dans  le  tissu 
spongieux  des  os  et  dans  le  tissu  cellulaire  de  presque  toutes  les  régiens 
du  corps  ;  2°  le  beurre,  qui  existe  dans  le  lait  de  la  femme  et  dans  celui 
des  animaux;  3“  le  sucre  animal,  qu’on  rencontre  dans  le  lait  (sucre  de  lait), 
dans  le  foie  et  dans  le  sang;  4“  le  miel,  production  sucrée  des  abeilles. 

Les  principes  immédiats  non  azotés  déorigine  végétale  sont  ;  1®  V amidon, 
ou  la  fécule,  matière  abondamment  répandue  dans  les  végétaux,  et  for^ 
mant  en  majeure  partie  la  substance  de  la  pomme  de  terre,  la  graine  des 
céréales,  et  celle  des  légumineuses ,  telles  que  pois,  haricots,  lentilles, 
fèves,  etc.  (Voy.  §  9)  ;  2®  la  transformation  de  la  fécule,  qui  d’in¬ 

soluble  est  devenue  soluble,  sans  changement  dans  sa  constitution  chi¬ 
mique  :  on  la  trouve  dans  toutes  les  parties  où  existe  la  fécule,  à  une 
certaine  période  du  développement  de  la  plante  ou  de  la  fermentation  du 
grain  ;  3®  le  sucre,  qui  existe  sous  divers  états  dans  la  plante,  états  qui  cor¬ 
respondent  au  sucre  de  canne  et  au  sucre  de  raisin  ou  glycose  ;  on  trouve 
le  sucre  dans  presque  tous  les  fruits,  dans  la  racine  et  la  tige  d’un  grand 
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nombre  de  végétaux  ;  4"  la  gomme  et  divers  :  la  première  découle 

des  arbres,  ordinairement  d’une  manière  spontanée  ;  les  mucilages  se 
développent  autour  de  certaines  graines  sous  l’apparence  d’une  masse  vis¬ 
queuse  et  filante,  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  les  gommes  ;  5»  la 
pectine,  ou  principe  gélatineux  des  fruits  :  on  l’obtient  sous  forme  de  gelée, 
en  faisant  bouillir  le  jus  de  ces  fruits  dans  des  conditions  particulières  ; 
6“  Vhuile.,  qui  existe  dans  beaucoup  de  graines  et  dans  quelques  tubercules. 

Les  principes  non  azotés,  qu’ils  soient  d’origine  animale  ou  d’origine 
végétale,  peuvent  être  classés  en  deux  groupes.  Le  premier  groupe  ren¬ 
ferme  l’amidon  et  ce  qu’on  peut  considérer  comme  les  dérivés  de  l’ami¬ 
don,  c’est-à-dire  la  dextrine,les  sucres  de  diverses  natures  (sucre  de  canne, 
glycose,  sucre  animal,  miel),  la  gomme,  la  pectine.  Le  second  groupe  ren¬ 
ferme  les  matières  grasses  (graisses  animales  et  végétales,  beurre,  huile). 

U amidon  ou  la  fécule  est  le  principe  alimentaire  le  plus  important  du 
règne  végétal.  L’amidon  forme  la  majeure  partie  du  pain  ;  il  entre  dans 
la  composition  de  tous  les  aliments  végétaux,  dont  il  constitue  l’élément 
nutritif  le  plus  abondant  (Voy.  §  9). 

La  fécule  est  constituée  par  de  petits  grains  placés  sur  la  limite  des  ob¬ 
jets  visibles  à  l’œil  nu  (O”"»,!  de  diamètre).  Ces  grains,  de  forme  ovoïde, 
sont  composés  de  couches  concentriques  emboîtées  ;  ils  sont  renfermés 
dans  la  trame  celluleuse  de  la  plante,  de  la  même  manière  que  les  vési¬ 
cules  adipeuses  sont  contenues  dans  les  vacuoles  du  tissu  cellulaire. 

La  fécule  est  insoluble  dans  l’eau  ;  mais  lorsqu’on  la  fait  bouillir  avec 
ce  liquide,  les  grains  se  désagrègent,  la  fécule  se  gonfle,  retient  une  cer¬ 
taine  proportion  d’eau  et  forme  une  sorte  de  gelée  ou  de  colle  connue  sous 
le  nom  à’em-pois. 

La  dissolution  aqueuse  d’iode  colore  l’amidon  en  bleu.  L’iode  est  un 
réactif  d’une  extrême  sensibilité  pour  reconnaître  des  traces  d’amidon. 

L’amidon  se  transforme  aisément  en  une  matière  gommeuse,  la  dex- 
trine,  qui  a  la  même  composition,  mais  qui  n’a  plus  les  mêmes  propriétés. 
L’amidon  était  insoluble,  la  dextrine  est  soluble.  Cette  transformation 
peut  s’opérer  de  diverses  manières  :  soit  en  chauffant  la  fécule  à  feu  nu 
sur  des  plaques  de  tôle,  soit  en  la  traitant  par  les  acides  étendus,  soit  en 
la  soumettant  à  l’action  fermentescible  de  la  diastase  ou  de  l’orge  germé. 
Sous  les  mêmes  influences,  la  dextrine  elle-même  se  modifie,  et  elle  ne 
représente  en  quelque  sorte  qu’une  phase  transitoire  de  la  transformation 
de  l’amidon  en  sucre.  Le  sucre  d’amidon,  ou  la  glycose,  diffère  de  l’ami¬ 
don  par  la  fixation  d’une  certaine  quantité  d’oxygène  et  d’hydrogène 
dans  les  proportions  de  l’eau. 

Les  divers  sucres  que  nous  avons  énumérés  se  rencontrent  dans  un 
grand  nombre  de  plantes.  Tantôt  le  sucre  se  présente  à  l’état  de  sucre  de 
canne^  c’est-à-dire  de  sucre  cristallisable  en  beaux  cristaux  (sucre  candi)  : 
on  peut  l’extraire  à  cet  état  de  la  canne,  de  la  betterave,  du  maïs,  du 
palmier, de  l’érable,  du  melon,  des  châtaignes,  des  dattes,  des  cocos,  etc.; 
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tantôt  le  sucre  n’a  qu’une  cristallisation  mamelonnée  :  on  le  désigne  géné¬ 
ralement  alors  sous  le  nom  de  glycose.  Ce  sucre,  qu’on  rencontre  dans  le 
raisin  et  dans  les  fruits  et  les  tiges  de  beaucoup  de  végétaux,  diffère  du 
sucre  de  canne  par  son  pouvoir  saccharifiant,  qui  est  moindre,  et  aussi 
par  sa  composition  (il  contient  un  atome  d’eau  de  composition  en  plus). 
Le  sucre  animal  doit  être  rangé  dans  cette  dernière  classe. 

La  dissolution  de  sucre  de  canne ,  essayée  au  saccbarimètre ,  dévie 
le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  vers  la  droite.  La  glycose,  au  con¬ 
traire,  le  dévie  vers  la  gauche.  La  glycose  réduit  la  liqueur  bleue  de 
Trommer  ;  c’est-à-dire  qu’en  plaçant  une  dissolution  de  glycose  dans 
une  liqueur  composée  d’un  mélange  de  sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de 
potasse  et  de  potasse,  la  glycose  a  la  propriété  de  décolorer  la  liqueur, 
en  précipitant  de  l’oxydule  rouge  de  cuivre.  C’est  là  un  caractère  précieux 
en  physiologie.  Cette  propriété  permet,  en  effet,  quand  on  procède  avec 
les  précautions  convènables,  de  reconnaître  des  traces  de  sucre  dans  les 
liquides  animaux  qui  en  contiennent. 

Le  sucre  de  canne  se  transforme  très-facilement  en  glycose.  Il  suflSt  pour 
cela  de  faire  bouiUir  une  dissolution  de  sucre  de  canne,  à  laquelle  on  a 
ajouté  une  faible  proportion  d’un  acide  minéral.  L’ébullition  prolongée 
peut  conduire,  à  elle  seule,  au  même  résultat.  La  même  transformation 
a  lieu  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Sous  quelque  forme,  en  effet, 
que  le  sucre  soit  introduit  dans  l’économie,  c’est  toujours  à  l’état  de  gly¬ 
cose  que  les  voies  digestives  le  livrent  à  l’absorption. 

Les  gommes  ont  exactement  la  composition  de  la  fécule,  et  elles  sont 
solubles  dans  l’eau  comme  la  dextrine.  Elles  diffèrent,  au  point  de  vue 
chimique,  de  la  fécule  et  de  la  dextrine  en  ce  que,  chauffées  avec  de  l’acide 
azotique ,  elles  donnent  de  l’acide  mucique  et  non  de  l’acide  oxalique, 
comme  la  fécule  et  la  dextrine.  Le  sucre  de  lait  se  comporte  à  cet  égard 
exactement  comme  les  gommes. 

Dans  la  trame  celluleuse  des  fruits  verts  et  dans  beaucoup  de  racines, 
on  trouve  une  substance  particulière  désignée  sous  le  nom  de  pectose,  ana¬ 
logue  à  la  fécule  par  son  insolubilité.  La  pectose  se  transforme  facilement 
en  une  substance  soluble  {pectine),  à  l’aide  de  l’eau  acidulée  et  de  la  cha¬ 
leur.  Pendant  que  le  fruit  mûrit,  la  pectose  se  transforme  en  pectine  sous 
l’influence  des  acides  naturels  du  fruit  :  voilà  surtout  pourquoi  les  fruits 
mûrs  sont  d’une  plus  facile  digestion  que  les  fruits  verts. 

Les  matières  grasses  d’origine  animale  sont  généralement  solides  à  la 
température  ordinaire  ;  mais  elles  sont  liquides  à  la  température  animale, 
et  c’est  à  cet  état  qu’elles  se  présentent  dans  l’estomac  des  animaux  à 
sang  chaud.  Les  huiles  végétales  sont  généralement  liquides  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire  :  telles  sont  les  huiles  d’olive,  de  noix,  d’œillette,  de  colza, 
d’arachide,  etc.  Il  n’y  a  guère  que  l’huile  de  pahne  qui  soit  solide,  et 
encore  suffit-il  d’une  légère  élévation  de  température  pour  la  liquéfier. 

Les  matières  grasses  se  préparent,  soit  par  expression,  soit  par  l’ébul- 
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lition  des  substances  dans  lesquelles  elles  sont  en  quelque  sorte  infiltrées  ; 
en  vertu  de  leur  légèreté  spécifique,  elles  se  rassemblent  alors  à  la  surface 
du  Hquide.  Quand,  dans  un  but  d’analyse  chimique,  on  veut  extraire  la 
matière  grasse  d’une  substance  qüi  n’en  renferme  que  de  faibles  propor¬ 
tions,  on  la  tient  pendant  un  certain  temps  en  digestion  avec  de  l’éther. 
L’éther  est  le  dissolvant  par  excellence  des  corps  gras.  La  graisse  dissoute 
dans  l’éther  est  mise  facilement  à  nu  par  l’évaporation  de  l’éther. 

La  plupart  des  graisses  sont  formées  par  la  réunion  de  plusieurs  prin¬ 
cipes  immédiats.  Ceux  qu’on  y  rencontre  le  plus  généralement  sont  :  la 
stéarine,  V oléine  et  la  margarine.  Les  recherches  de  M.  Chevrenl  ont  montré 
qu’on  pouvait  considérer  ces  principes  comme  autant  d’acides  organiques 
{acide  stéarique,  acide  oléique,  acide  margarique)  unis  à  une  base  commune 
nommée  glycérine.  La  stéarine,  l’oléine  et  la  margarine  sont  donc  de  vé¬ 
ritables  sels  organiques  insolubles,  ou  plutôt  non  miscibles  à  l’eau. 

Les  matières  grasses  liquides  et  les  huiles  sont  snsceptibles  d’être  émul¬ 
sionnées,  c’est-à-dire  qu’on  pent,  en  les  agitant  dans  l’eau  avec  certaines 
substances  visqueuses  (mucilages ,  liquides  albumineux),  les  diviser  en 
particules  d’une  finesse  extrême,  qui  restent  plus  ou  moins  longtemps  en 
suspension  dans  la  masse  liquide. 

Les  matières  grasses  sont  également  susceptibles  d’être  saponifiées,  c’est- 
à-dire  que,  quand  on  les  traite  par  des  lessives  de  sonde  ou  de  potasse, 
la  base  organique  (glycérine)  est  mise  en  liberté,  et  les  acides  s’unissent 
à  l’alcali  pour  former  des  stéarates,  des  oléates  et  des  margarates  de  soude 
ou  de  potasse.  Les  stéarates,  les  oléates  et  les  margarates  de  soude  ou  de 
potasse  constituent  des  savons.  Les  corps  gras  qui  étaient  insolubles  sont 
devenus  solubles,  car  les  savons  de  potasse  et  de  sonde  sont  solubles  dans 
l’eau,  ainsi  que  la  glycérine,  devenue  libre. 

Les  diverses  matières  grasses  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la  pré¬ 
sence  additionnelle  de  quelques  autres  principes  qui  leur  donnent  leur 
caractère  spécial.  C’est  ainsi  que  le  beurre,  par  exemple,  indépendam¬ 
ment  de  la  margarine  et  de  l’oléine,  renferme  encore  de  la  caprine,  de  la 
caproïne,  de  la  bntyrine.  Ces  derniers. principes  sont,  de  même  que  les 
premiers,  constitués  par  la  réunion  d’acides  gras  (acides  caprique,  caproï- 
que,  butyrique)  avec  une  base  organique,  etc. 

§  13. 

Boissons.  —  Quelle  que  soit  la  nourriture  solide  dont  l’homme  fasse 
usage,  il  est  évident  qu’il  introduit  avec  cette  nourriture  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau  dans  son  estomac.  Le  pain,  la  viande  cuite  ou  crue,  les  légumes 
frais  ou  accommodés,  les  fruits,,  contiennent,  eu  égard  à  leur  poids,  une 
quantité  d’eau  variable,  mais  qui  l’emporte  néanmoins  sur  le  poids  de  la 
substance  supposée  complètement  desséchée.  Cette  quantité  d’eau  n’est 
généralement  pas  suffisante  cependant  pour  réparer  les  pertes  liquides  de 
l’économie, et  on  doit  y  joindre  l’usage  des  boissons.  L’homme,  d’ailleurs, 
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ne  consomme  pas  seulement  des  fruits  et  des  végétaux  verts,  comme 
quelques  animaux  qui  ne  boivent  point  ;  ses  aliments  sont  communément 
moins  riches  en  eau. 

Les  boissons  dont  Tbomme  fait  usage  sont  ou  de  l’eau,  ou  du  vin,  ou 
de  Teau  et  du  vin  mélangés,  ou  de  la  bière,  ou  du  cidre,  ou  diverses 
autres  boissons  fermentées.  Il  fait  encore  usage  parfois  de  boissons  aro¬ 
matiques,  telles  que  du  thé,  du  café  ou  du  chocolat. 

Les  eaux  dont  l’homme  fait  usage  sont  des  eaux  de  rivière,  de  source, 
de  puits,  de  citerne,  de  pluie.  Une  bonne  eau  doit  être  fraîche,  sans  odeur, 
limpide,  sans  saveur,  dissoudre  le  savon  et  bien  cuire  les  légumes  secs. 
Les  eaux  de  source  et  de  rivière  sont  généralement  préférables  aux  eaux 
de  pluie  et  de  citerne  ,  à  cause  des  proportions  variables  de  matières 
minérales  et  de  gaz  (air  et  acide  carbonique)  qu’elles  contiennent.  L’exir 
stence  dans  l’eau  d’une  certaine  proportion  de  substances  salines  (carbo¬ 
nate  de  chaux,  chlorure  de  sodium,  etc.)  contribue  donc  à  la  rendre  plus 
saine.  Cette  proportion  peut  s’élever  de  25  à  50  grammes  ’  pour  100  litres 
d’eau,  sans  que  l’eau  cesse  pom?  cela  d’être  potable.  Quand  la  proportion 
des  sels,  et  surtout  celle  du  sulfate  de  chaux,  est  trop  élevée,  les  eaux  sont 
dites  alors  crues^  séléniteuses  ou  gypseuses  :  elles  ont  une  saveur  désagréa¬ 
ble,  elles  dissolvent  mal  le  savon  (il  se  forme  un  savon  à  base  de  chaux 
insoluble)  et  elles  cuisent  mal  les  légumes  secs,  parce  que  le  sel  se  dépose 
sur  la  surface  des  graines  et  forme  une  incrustation  qui  s’oppose  à  leur 
hydratation  et  à  leur  ramollissement. 

Le  am,  ou  le  jus  fermenté  du  raisin,  est  de  toutes  les  boissons  alcooli¬ 
ques  la  plus  importante,  en  France  tout  au  moins.  Le  vin  contient  un 
grand  nombre  de  principes  dont  les  proportions  sont  très- variables,  sui¬ 
vant  la  provenance,  la  culture,  l’exposition,  la  température  de  l’année 
de  récolte,  et  aussi  suivant  le  degré  de  fermentation,  et  par  conséquent 
suivant  le  procédé  de  fabrication.  Le  sucre  contenu  dans  le  raisin,  ou  la 
glycose  (Voy.  §  12),  se  transforme  par  la  fermentation  en  alcool,  qui  reste 
dans  le  vin,  et  en  acide  carbonique,  qui  se  dégage  en  tout  ou  en  partie. 

Les  vins  de  Bordeaux,  de  Bourgogne  et  de  Champagne  contiennent  de 
8  à  15  pour  100  d’alcool  (les  vins  d’Espagne  et  de  Portugal  en  contiennent 
jusqu’à  25  pour  100).  D.  y  a,  en  outre,  dans  le  vin  une  grande  quantité 
d’eau,  plusieurs  matières  azotées,  des  huiles  essentielles,  des  matières 
colorantes,  des  matières  grasses  et  des  sels. 

Les  vins  rouges  diffèrent  des  blancs  par  la  matière  colorante,  par  une 
plus  forte  proportion  de  tannin,  et  par  une  proportion  plus  faible  de 
substances  azotées.  Les  vins  mousseux  diffèrent  des  autres,  parce  qü’on 
retient  dans  leur  intérieur  le  gaz  acide  carbonique,  en  les  mettant  en  bou- 

1  II  y  a  dans  l’eau  de  Seine  25  grammes  de  matières  salines  pour  100  litres.  Il  y  a  dans 
l’eau  de  la  Marne  et  dans  l’eau  des  sources  d’Arcueil  50  grammes  de  matières  salines  pour 
.  100  litres  d’eau.  Le  carbonate  de  cbaux  forme  la  majeure  partie  des  principes  salins  dans  l’eau 
de  la  Marne.  Le  sulfate  de  chaux  domine  dans  les  eaux  d’Arcueil. 
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teilles  avant  la  fin  de  la  fermentation,  ou  bien  en  ajoutant  dans  le  vin,  au 
moment  de  la  mise  en  bouteilles,  un  sirop  de  sucre,  destiné  à  prolonger 
la  fermentation. 

La  bière  est  la  boisson  la  plus  répandue  en  Angleterre,  en  Allemagne 
et  dans  les  diverses  contrées  du  nord  qui  ne  produisent  pas  de  vin. 

La  bière  est  une  boisson  fermentée  dont  la  base  est  l’orge  germée.  La 
fermentation  du  grain,  déterminée  par  un  ferment  (que  la  germination  a 
développé  dans  le  grain),  favorisée  par  l’addition  de  l’eau  et  par  la  cha¬ 
leur,  donne  naissance  à  de  l’alcool  par  la  transformation  de  l’amidon  en 
glycose  et  parla  métamorphose  de  la  glycose.  On  ajoute  à  ce  mélange  une 
décoction  de  houblon,  destinée  à  donner  à  la  bière  la  saveur  à  la  fois  amère 
et  aromatique  qui  la  caractérise.  Au  moment  de  la  fermentation  de  la  gly¬ 
cose,  il  s’est  en  outre  formé  de  l’acide  carbonique  :  une  partie  du  gaz  acide 
carbonique  s’est  échappée,  une  petite  proportion  est  restée  dans  la  liqueur. 
Quand  la  bière  est  mise  en  bouteilles  avant  que  la  fermentation  ait  complè¬ 
tement  cessé,  on  obtient  des  bières  chargées  de  gaz  ou  bières  mousseuses. 

La  bière  renferme  donc  une  grande  quantité  d’eau,  une  faible  propor¬ 
tion  d’alcool,  de  matières  azotées,  de  principes  amers  et  aromatiques  et 
de  sels,  une  notable  proportion  de  dextrine,  de  glycose  et  de  substances 
congénères. 

Le  cidre,  boisson  habituelle  des  habitants  du  nord-ouest  de  la  Frgnce, 
est  le  produit  de  la  fermentation  du  jus  de  la  pomme  ou  de  la  poire. 

Les  cidres  varient  suivant  la  nature  des  fruits,  leur  maturité,  la  durée 
de  la  fermentation,  et  suivant  qu’on  ajoute  ou  non  de  l’eau  au  jus  de 
pomme  obtenu  par  expression. 

Le  cidre  contient  une  grande  quantité  d’eau,  une  proportion  d’alcool 
généralement  plus  élevée  que  la  bière,  des  matières  azotées,  de  la  dex¬ 
trine,  de  la  glycose,  une  ou  plusieurs  huiles  essentielles  spéciales,  des 
matières  grasses,  des  sels.  On  peut  fabriquer  des  cidres  mousseux  ou 
non  mousseux. 

Le  café  est  l’infusion  (après  torréfaction  et  pulvérisation)  de  la  graine  du 
fruit  du  caféier  :  100  grammes  de  poudre  de  café  traités  par  un  litre  d’eau 
bouillante  abandonnent  à  l’état  de  dissolution  environ  20  ou  25  grammes 
de  matières.  Ces  20  ou  25  grammes  contiennent  environ  10  grammes  de 
principes  azotés  (caféine,  légumine,  etc.);  le  reste  est  constitué  par  des 
matières  grasses,  des  produits  dextrinés  indéterminés,  des  substances  mi¬ 
nérales,  une  huile  essentielle  aromatique.  Associé  au  lait,  le  café  constitue 
un  aliment  très-nutritif.  En  effet,  1/2  litre  de  lait  et  1/2  litre  d’infusion  de 
café  renferment  49  grammes  de  matières  azotées  (5  pour  le  café,  44  pour 
le  lait,  environ  quatre  fois  plus  qu’une  égale  quantité  de  bouillon). 

Le  thé  1,  en  usage  en  Chine  et  au  Japon  depuis  un  temps  immémorial, 
a  été  introduit  en  Europe  vers  1650  par  la  Compagnie  des  Indes.  Le  thé 

1  La  coutume  de  faire  infuser  dans  l’eau  les  feuilles  d’une  plante  aromatique  parait  n’avoir 
eu,  en  Chine,  d’autre  objet,  dans  le  principe,  que  de  masquer  lé  mauvais  goût  des  eaux. 
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est  un  arbuste  de  la  famiUe  des  aurantiacées,  dont  les  Chinois  récoltent 
les  feuiUes  qu’ils  font  dessécher.  En  Angleterre  seulement,  on  consomme 
annuellement  plus  de  2o  millions  de  kilogrammes  de  thé.  En  France,  la 
consommation  ne  s’élève  pas  à  un  quart  de  million  de  kilogrammes. 
Pour  l’infusion,  on  emploie  environ  20  grammes  de  thé  pour  1  litre  d’eau. 
Ces  20  grammes  abandonnent  à  Peau  bouillante,  sous  forme  de  produits 
solubles,  environ  5  grammes  de  matières.  Ces  5  grammes  contiennent 
des  principes  azotés  (théine,  etc.) ,  des  matières  dextrinées,  du  tannin, 
une  matière  colorante,  une  huile  essentielle,  des  sels,  etc. 

Par  leur  arôme  agréable,  le  café  et  le  thé  agissent  comme  condiments 
en  stimulant  l’appétit  ;  ils  occasionnent  d’ailleurs  une  consommation  de 
sucre. 

Le  chocolat  a  pour  ^base  l’amande  torréfiée  et  pulvérisée  du  fruit  du 
cacaotier,  à  laquelle  on  incorpore,  pendant  le  broiement,  une  certaine 
quantité  de  sucre.  L’amande  du  cacaotier  est  très-riche  en  matières 
grasses  (beurre  de  cacao)  ;  elle  en  contient  près  de  50  pour  100  de  son 
poids.  Le  cacao  contient  en  outre  20  pour  100  de  matières  azotées ,  un 
principe  aromatique,  de  la  fécule,  de  la  dextrine,  de  l’eau  et  des  sels. 
Consommé  à  l’état  solide,  ou  cuit  et  mélangé  avec  le  lait,  le  chocolat 
constitue  un  aliment  très-riche  en  principes  nutritifs. 

Le  bouillon  de  viande  est  composé  de  toutes  lespartiês  que  l’eau  bouil¬ 
lante  enlève  à  la  viande.  Le  bouillon  de  bœuf,  mélangé  avec  du  pain  ou 
des  pâtes  diverses,  c’est-à-dire  des  féculents ,  est  en  France  l’un  des  ali¬ 
ments  les  plus  répandus.  Un  kilogramme  de  bouillon  renferme  moyenne¬ 
ment  28  grammes  de  matières  dissoutes,  sans  compter  les  matières  grasses 
qui  surnagent  (àl’état  liquide,  quand  le  bouillon  est  chaud  ;  àl’état  solide, 
quand  il  est  froid).  Sur  les  28  grammes  de  matières  dissoutes,  10  pro¬ 
viennent  du  sel  employé,  6  proviennent  des  légumes,  12  proviennent  de 
la  viande.  Les  principes  azotés  que  la  viande  abandonne  à  l’eau  par  une 
cuisson  prolongée  sont  :  la  gélatine,  la  créatine,  la  créatinine,  l’acide  ino- 
sique,  la  zoomidine.  La  fibrine  insoluble  se  durcit  par  la  cuisson,  s’im¬ 
prègne  des  matières  gélatineuses  et  graisseuses,  et  constitue  le  bouilli. 
L’albumine,  solidifiée  par  la  chaleur,  se  rassemble  sous  forme  d’écume  à 
la  partie  supérieure  du  liquide.  L’albumine  profondément  contenue  dans 
le  morceau  de  bœuf  s’y  coagule  mollement  et  reste  inhérente  au  boufili. 

En  résumé,  toutes  les  boissons,  l’eau  elle-même  est  dans  ce  cas,  ren¬ 
ferment  en  dissolution  ou  en  suspension  des  matériaux  solides.  L’eau  con¬ 
tient,  en  effet,  un  certain  nombre  de  sels  (chlorures,  carbonates  et  sul¬ 
fates),  et  les  autres  boissons  renferment,  indépendamment  des  sels,  des 
substances  azotées  et  non  azotées  ;  de  sorte  que  les  boissons  sont  aussi  de 
véritables  aliments.  La  distinction  entre  les  aliments  solides  et  les  aliments 
liquides  n’a  d’importance  réelle  qu’au  point  de  vue  des  phénomènes  mé¬ 
caniques  de  la  digestion,  et  en  particulier  des  actes  de  la  préhension  et 
de  la  déglutition  ;  sous  tous  les  autres  rapports  elle  est  inutile,  car  il  n’y 
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a  qu’une  différence  du  plus  au  moins.  Le  lait,  par  exemple,  ne  constitue- 
t-il  pas  un  aliment  bien  plus  réparateur,  au  point  de  vue  de  la  digestion, 
qu’une  salade  de  laitue  ? 

§  14. 

Régime  animal.  —  Régime  végétal.  —  L’homme  qui  ferait  un  usage 
exclusif  du  régime  animal  pourrait-il  entretenir  convenablement  sa  vie? 
Nous  pouvons  répondre  oui ,  car  les  faits  le  prouvent  surabondamment. 
R  n’y  a  d’ailleurs  aucune  difficulté  à  concevoir  qu’un  homme  qui  vit  de  la 
chair  et  du  sang  des  animaux  (la  nature  de  Faliment  et  celle  de  l’individu 
qui  le  consomme  étant  identiques)  trouve  dans  son  alimentation  les  ma¬ 
tériaux  de  renouvellement  de  ses  tissus.  En  serait-il  de  même  s’il  faisait 
un  usage  exclusif  du  régime  végétal  ?  Les  faits  répondent  également  par 
l’aflarmative.  Mais  il  faut  remarquer  cependant  que  les  personnes  qui  se 
sont  astreintes  au  régime  végétal  pendant  un  certain  temps,  ou  pendant 
toute  leur  vie,  comme  Haller  en  rapporte  des  exemples,  se  sont  fait  re¬ 
marquer  par  le  peu  de  développement  de  l’énergie  musculaire.  Voici  un 
fait  qui  confirme  pleinement  la  remarque  de  Haller.  Les  ouvriers  employés 
aux  forges  du  Tarn  out  été  pendant  longtemps  nourris  avec  des  denrées 
végétales.  On  observait  alors  que  chaque  ouvrier  perdait  en  moyenne, 
pour  cause  de  fatigue  ou  de  maladie,  quinze  journées  de  travail  par  an. 
En  1833,  M.  Talabot,  député  de  la  Haute-Vienne,  prit  la  direction  des 
forges.  La  viande  devintla  partie  importante  du  régime  des  forgerons.  Leur 
santé  s’est  accrue  tellement  depuis,  qu’ils  ne  perdent  plus  en  moyenne, 
que  trois  journées  de  travail  par  an.  La  nourriture  animale  a  fait  gagner 
douze  journées  de  travail  par  homme. 

Les  hommes  peuvent  donc  entretenir  leur  vie,  soit  à  l’aide  du  régime 
animal,  soit  à  l’aide  du  régime  végétal.  Il  est  vrai  que  ce  régime  exclusif, 
dont  s’accommodent  quelques  organisations,  est  loin  de  convenir  à  toutes; 
mais  enfin  il  est  rigoureusement  possible.  N’oublions  pas  que  le  régime 
végétal  comprend,  ainsi  que  le  régime  animal,  des  principes  immédiats 
azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés,  et  qu’il  n’y  a,  entre  ces  deux 
régimes,  au  point  de  vue  de  la  composition,  que  des  différences  de  pro¬ 
portions.  C’est  pour  cette  raison  que  l’homme  a  pu  modifier,  non-seule¬ 
ment  son  propre  régime,  mais  encore  celui  de  certaines  espèces  animales 
qu’il  a  nourri  des  herbivores  avec  de  la  viande  et  des  carnivores  avec  des 
végétaux.  Le  cochon,  qui  vit  de  glands,  supporte  le  régime  de  la  viande, 
et  le  chien  peut  être  nourri  presque  entièrement  de  pain.  ; 

La  quantité  de  principes  azotés  contenue  dans  les  végétaux  étant  peu 
considérable,  les  animaux  qui  suivent  le  régime  végétal  suppléent  à  la 
faible  proportion  des  matériaux  azotés  par  la  masse  de  nourriture  ingérée. 
Les  herbivores,  tels  que  le  cheval  et  le  bœuf,  consomment  par  jour  une 
quantité  de  nourriture  solide  et  liquide  qui  correspond,  en  moyenne,  au 
dixième  ou  au  douzième  du  poids  du  corps.  Le  chien. et  le  chat,  qui  sont 
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carnivores,  ne  mangent  par  jour,  en  moyenne,  pour  s’entretenir  â  l’état 
de  santé,  qn’nne  quantité  de  viande  éqnivalente  au  trentième  de  leur 
poids.  C’est  pour  cette  raison  encore  que  le  tnbe  digestif  des  herbivores 
l’emporte,  pour  la  capacité,  sur  celui  des  carnivores. 

L’homme  est  omnivore  :  il  peut  vivre  de  tous  les  régimes  ;  mais  celui 
qui  lui  convient  le  mieux  est  celui  dans  lequel  ü  associe  le  régime  de  la 
viande  à  celui  des  végétaux.  Son  système  dentaire,  qui  renferme  à  la  fois 
les  canines  du  carnivore  et  les  molaires  de  l’herbivore  ;  son  tube  digestif, 
qui  tient  le  milieu,  pour  la  longueur,  entre  celui  du  chien  et  du  bœuf,  le 
prouvent  non  moins  clairement  que  ses  habitudes  dans  tous  les  temps  et 
dans  tous  les  lieux. 

§  is. 

IVécessîfé  d’un  régime  à  la  fois  azoté  et  non  azoté.  —  L’homme  peut 
vivre  de  la  chair  des  animaux  ou  des  diverses  parties  des  végétaux,  mais 
à  la  condition  que  ces  deux  régimes  comprennent  à  la  fois  des  principes 
immédiats  azotés  et  des  principes  immédiats  non  azotés.  L’emploi  exclusif 
de  ces  principes  est  impropre  à  l’entretien  de  la  vie. 

Pour  ce  qui  concerne  l’administration  des  principes  non  azotés,  les  ex¬ 
périences  de  M.  Magendie  sont  formelles.  Des  chiens  nourris  soit  avec 
du  sucre,  soit  avec  de  l’huile  d’olive,  avec  de  la  gomme,  avec  du  beurre, 
ont  succombé  dans  une  période  moyenne  de  trente  jours.  Les  expériences 
de  MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ne  sont  pas  moins  concluantes.  Des  oies 
nourries  avec  du  sucre,  avec  de  la  gomme  et  avec  de  l’amidon,  succom¬ 
bent  du  seizième  au  quarante-cinquième  Jour. 

Les  principes  immédiats  azotés,  administrés  seuls,  entraînent  les  mêmes 
résultats.  Une  oie  nourrie  par  MM,  Tiedmann  et  Gmelin  avec  du  blanc 
d’œuf  (albumine)  cuit  et  haché  périt  le  quarante-sixième  jour.  Des  chiens 
nourris  soit  avec  de  la  fibrine,  soit  avec  de  l’albumine,  soit  avec  de  la  gé¬ 
latine,  soit  avec  ces  trois  substances  réunies,  succombent  également.  Dans 
le  dernier  cas  ils  ont  vécu,  il  est  vrai,  plus  de  trois  mois,  mais  ils  ont  fini 
néanmoins  par  mourir.  Seul,  le  gluten,  ou  fibrine  végétale,  a  paru  pou¬ 
voir  entretenir  la  vie  des  animaux.  Mais  des  recherches  ultérieures  ont 
appris  que  le  gluten,  tel  qu’on  le  prépare,  en  malaxant  la  farine  sous  un 
filet  d’eau,  est  loin  d’être  de  la  fibrine  végétale  pure  au  point  de  vue  chi¬ 
mique.  Ce  gluten  contient  encore  de  la  caséine  et  des  matières  grasses. 

Lorsqu’une  substance  alimentaire  contient  à  la  fois  des  principes  azotés 
et  des  principes  non  azotés,  peut-elle  servir  à  entretenir  la  vie  si  elle  est 
administrée  seule  aux  animaux  ?  Oui,  lorsque  la  proportion  des  prin¬ 
cipes  azotés  est  suffisante  par  rapport  à  celle  des  principe^  non  azotés. 
Ainsi,  le  pam,  la  viande,  donnés  seuls,  peuvent  suffire  à  l’entretien  de  la 
vie.  Les  os  nourrissent  le  chien.  Les  pois,  les  lentilles  et  les  haricots,  don¬ 
nés  seuls,  suffisent  à  entretenir  la  vie  des  animaux  :  ils  contieiment,  en 
effet,  une  proportion  élevée  de  principes  azotés.  Le  riz  i  entretient  aussi 

1  Le  riz  est  la  céréale  la  moins  riche  en  matières  azotées  (Voy.  §  9)  ;  aussi  les  populations 
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la  vie  des  animaux,  mais  ils  paraissent  se  porter  moins  bien.  Les  pommes 
de  terre,  données  seules,  n’entretiennent  point  la  vie  des  lapins  :  les 
pommes  de  terre  contiennent  environ  deux  fois  moins  d’azote  que  le  riz. 
Les  carottes,  les  épinards,  les  choux,  qui  contiennent  dix  ou  douze  fois 
moins  d’azote  que  le  riz,  sont  dans  le  même  cas,  et  l’on  ne  nourrit  les  la¬ 
pins  avec  ces  substances  qu’à  la  condition  d’y  ajouter  du  grain  ou  du  son. 
D’ailleurs,  dans  toutes  les  expériences  tentées  à  ce  sujet,  on  a  remarqué 
que  les  animaux  ont  plus  ou  moins  souffert  de  ces  régimes  exclusifs. 

La  variété  des  substances  alimentaires  contribue  aussi,  indépendam¬ 
ment  de  leur  composition  propre,  à  l’entretien  de  la  santé.  Le  besoin  de 
la  variété  dans  l’alimentation  est  analogue,  chez  l’homme,  au  sentiment 
instinctif  de  la  faim  et  de  la  soif.  En  général,  le  sucre  flatte  le  goût  ;  mais 
pour  peu  que  l’administration  des  boissons  sucrées  se  prolonge,  elles  sont 
bientôt  désagréables.  L’usage  longtemps  soutenu  d’une  même  nourri¬ 
ture,  quelle  qu’elle  soit,  devient  promptement  insupportable. 

§  16. 

Aliments  plastiques.  —  Aliments  de  comlinstiou  ou  hydrocarbonés. 

—  Ce  qui  est  important  dans  la  considération  des  substances  alimentaires, 
c’est  bien  moins  de  savoir  si  ce  sont  des  substances  animales  ou  des  sub¬ 
stances  végétales,  que  de  savoir  si  ce  sont  des  principes  azotés  ou  des 
principes  non  azotés.  La  réunion  de  ces  principes  est  indispensable  à  la 
constitution  de  l’aliment,  de  quelque  part  qu’il  provienne.  Remarquons 
d’ailleurs  que,  dans  toutes  les  substances  dont  l’homme  se  nourrit,  ces 
deux  principes  se  trouvent  toujours  associés,  et  que  ce  n’est  que  par  Tin- 
tervention  de  l’art  que  nous  les  séparons.  Ainsi,  dans  l’œuf,  le  blanc  est 
constitué  par  de  l’albumine  à  peu  près  pure,  mais  le  jaune  contient  une 
grande  quantité  de  matière  grasse  (substance  non  azotée).  Dans  le  pain 
ou  la  farine,  nous  trouvons  du  gluten,  substance  azotée,  et  de  l’amidon, 
substance  non  azotée.  Dans  la  chair,  indépendamment  de  la  fibrine  et 
de  l’albumine,  qui  contiennent  de  l’azote,  il  y  a  aussi  des  matières  grasses 
qui  infiltrent  le  tissu  cellulaire  intermusculaire,  etc.,  etc. 

Il  faut  que  les  aliments  contiennent  les  principes  immédiats  azotés, 
parce  que  nos  tissus  contiennent  de  Yazote,  et  que  les  phénomènes  d’assi¬ 
milation,  en  vertu  desquels  nos  organes  se  nourrissent  et  se  renouvellent, 
ne  peuvent  s’accomplir  qu’aux  dépens  des  aliments.  Les  plantes,  il  estvrai, 
peuvent  emprunter  à  l’air  les  éléments  de  leurs  organes,  mais  l’homme 
et  les  animaux  vivent  d’une  manière  bien  différente.  L’homme,  qui  res¬ 
pire  l’air  atiposphérique,  ne  lui  emprunte  ni  carbone,  ni  azote.  11  ne  lui 
emprunte  pas  de  carbone,  car  la  quantité  d’acide  carbonique  qu’il  expire 
est  toujours  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est  contenue  dans  l’air 
ambiant.  Il  ne  lui  emprunte  pas  non  plus  d’azote,  car  l’air  expiré  par  lui 

qui  en  font  un  usage  presque  exclusif  en  consomment  à! énormes  qmntités,  ou  bien  elles  le 
mélangent  avec  des  karis  au  poisson. 
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en  contient  aussi  un  léger  excès.  L’azote  nécessaire  à  la  réparation  de 
ses  tissus,  rhomme  le  puise  donc  nécessairement  dans  les  aliments. 

Comme  l’expéiience  prouve,  d’un  autre  côté,  que  les  principes  immé¬ 
diats  azotés  ne  sufiSsent  pas  à  eux  seuls  pour  entretenir  la  vie,  nous  de¬ 
vons  en  conclure  que  les  principes  non  azotés  jouent  aussi  un  rôle  spécial 
dans  l’organisme,  et  qu’ils  ont  leur  destination  particulière.  Tandis  que 
les  premiers  (principes  azotés)  paraissent  destinés  à  la  rénovation  des  tis¬ 
sus,  dont  ils  rappellent  la  composition,  les  autres  (principes  non  azotés), 
réductibles,  par  une  véritable  combustion,  en  acide  carbonique  et  en  eau 
à  l’aide  de  l’oxygène  introduit  dans  l’organisme  par  la  respiration,  con¬ 
stituent  plus  spécialement  les  matériaux  de  la  chaleur  animale.  De  là  le 
nom  6! aliments  plastiques  donné  aux  principes  immédiats  azotés,  et  celui 
à!aliments  de  combustion,  ou  respiratoires  donné  aux  principes  immédiats 
non  azotés.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  cette  distinction,  et  ce  n’est  pas 
le  lieu  d’insister  en  ce  moment  sur  ce  point.  Mais  disons  tout  de  suite  qu’il 
ne  faut  pas  attacher  à  cette  division  un  sens  trop  absolu,  car  si  les  aliments 
dits  plastiques  ne  subissent  pas  une  combustion  aussi  complète  que  les 
autres,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’ils  n’apparaissent  dans  les  produits 
d’excrétion  qu’après  avoir,  eux  aussi,  subi  une  oxydation.,  c’est-à-dire 
une  combustion  plus  ou  moins  avancée.  Ajoutons  encore  que  les  aliments 
plastiques  paraissent  être  plus  immédiatement  nécessaires  à  l’entretien  de 
la  vie  que  les  aliments  respiratoires,  parce  qu’il  existe,  dans  l’économie, 
un  produit  accumulé  qui  peut  fournir  pendant  un  certain  temps  les  élé¬ 
ments  de  la  combustion,  lorsque  les  aliments  bydrocarbonés  font  défaut 
dans  l’alimentation.  Ce  produit,  c’est  la  graisse. 

Les  expériences  rapportées  plus  haut  montrent  aussi  que  l’adminis¬ 
tration  exclusive  des  aliments  plastiques  ou  azotés  soutient  plus  longtemps 
l’animal  que  l’administration  exclusive  des  autres.  Les  substances  azotées 
sont  des  substances  quaternaires  ‘  ;  elles  peuvent,  dans  une  certaine  me¬ 
sure  et  par  une  transformation  chimique  d’une  partie  de  leur  masse, 
donner  naissance  à  une  certaine  proportion  de  substance  hydrocarbonée 
ou  ternaire  lorsque  celle-ci  fait  défaut  dans  les  aliments  ;  tandis  que  le 
contraire  n’est  pas  possible,  c’est-à-dire  qu’une  substance  non  azotée  ne 
peut  engendrer  une  substance  azotée. 

§  17. 

Définition  physiologique  de  Faliment.  —  Il  résulte  de  tout  ce  qui  pré¬ 
cède  qu’un  aliment  est  une  substance  qui,  introduite  dans  l’appareil  di¬ 
gestif,  doit  fournir  les  éléments  de  réparation  de  nos  tissus  et  les  maté¬ 
riaux  de  la  chaleur  animale. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  posé  sur  son  véritable  terrain  la  question 
qui  nous  occupe.  Il  fait  remarquer  avec  raison  qu’à  une  certaine  période 

■  1  Carbone,  hydrogéné,  oxygène,  azote, 

2  Carbone,  hydrogène,  oxygène. 
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de  la  vie,  le  lait  est  la  nourriture  exclusive  de  Fhomme  et  des  mammifères. 
Le  lait  est  donc  pour  lui  le  type  de  l’aliment.  Il  contient  deux  ordres  de 
substances  organiques  :  de  la  caséine  et  un  peu  d’albumine  (matières  azo¬ 
tées),  du  beurre  et  du  sucre  (matières  non  azotées).  Tout  aliment  doit  donc 
réunir  ces  deux  principes.  Nous  ferons  remarquer  encore  que  l’œuf  des 
animaux  ovipares  est  constitué  par  des  principes  azotés  (albumine  et  vi¬ 
telline)  et  par  des  principes  non  azotés  (graisse  du  jaune).  Or,  c’est  aux 
dépens  de  ces  substances  que  vont  se  développer  successivement  le  tissu 
cellulaire,  les  vaisseaux,  les  os,  les  muscles,  les  cartilages,  les  plumes  et 
les  poils  du  nouvel  être  ;  et,  pendant  que  ces  phénomènes  s’accomplis¬ 
sent,  l’œuf  respire  au  travers  de  son  enveloppe  calcaire.  L’œuf  contient 
donc  en  lui-même  les  éléments  de  ses  tissus  et  les  matériaux  combustibles 
de  la  respiration. 

Envisageant  la  question  à  un  point  de  vue  plus  circonscrit,  nous  pou¬ 
vons  donner  de  l’aliment  une  définition  moins  générale.  Toute  substance 
alimentaire,  pour  pénétrer  dans  l’organisme,  s’introduit  par  la  voie  du 
sang,  soit  directement  par  la  veine  porte,  soit  indirectement  par  les  chy¬ 
lifères  et  la  veine  sous-clavière.  L’aliment  doit,  par  conséquent,  faire  partie 
constituante  du  sang  lui-même  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Nous 
dirons  donc  :  toute  substance  identique  à  l’un  des  principes  du  sang,  ou 
capable  d’être  transformée  par  la  digestion  en  l’un  de  ces  principes,  est 
un  aliment’. 

§  18. 

Préparation  des  aliments.  —  L’homme  consomme  rarement  les  ali¬ 
ments  que  lui  fournissent  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  sans  les  sou¬ 
mettre  par  avance  à  un  certain  nombre  de  préparations.  L’art  culinaire, 
art  hygiénique,  est  destiné,  dans  le  sens  le  plus  général  du  mot,  à  favo¬ 
riser  le  travail  de  la  digestion.  Il  consiste  essentiellement  à  associer  entre 
elles  les  substances  alimentaires,  et  il  transforme  ainsi  des  aliments  in¬ 
complets  en  aliments  plus  complets.  C’est  ainsi  que  la  fécule,  les  pommes 
de  terre  et  la  plupart  des  légumes,  substances  peu  riches  en  azote,  sont 
mélangés  avec  du  bouillon,  avec  des  jus  de  viande  ou  avec  du  lait,  qui 
leur  donnent  des  propriétés  plus  nutritives.  Les  divers  condiments  que 
rhomme  ajoute  à  ses  aliments,  tels  que  le  poivre,  le  sel,  la  moutarde,  etc. , 
les  boissons  excitantes  dont  il  fait  usage  et  les  divers  assaisonnements 
acides  (cornichons,  citron,  vinaigre,  etc.)  agissent  dans  l’estomac  de  ma¬ 
nière  à  favoriser  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  ou  à  venir  en  aide  à  Fac¬ 
tion  du  suc  gastrique  lui-même. 

'  Le  sang  renferme  de  l’eau,  des  sels,  des  matières  azotées  (globules,  fibrine,  albumine , 
principes  extractifs) ,  des  matières  non  azotées  (matières  grasses  et  sucre). 
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SECTION  m. 

Phénomènes  mécaniques  de  la  digestion. 

§  19. 

Préhension  des  aliments  solides.  —  L’homme  porte  les  aliments  à  sa 
bouche  au  moyen  du  membre  supérieur.  Les  diverses  pièces  dont  se  com¬ 
pose  ce  membre  sont  disposées  de  telle  sorte,  que  leur  mouvement  de 
flexion  dirige  naturellement  la  main  vers  la  bouche.  Dans  la  plupart  des 
cas,  la  tête  s’incline  légèrement  sur  la  colonne  vertébrale  et  se  dirige  vers 
l’aliment. 

Lorsque  l’aliment  est  disproportionné  par  son  volume  avec  la  cavité 
dans  laquelle  il  doit  être  introduit,  nous  le  divisons  soit  à  l’aide  de  la 
main,  soit  à  l’aide  de  moyens  mécaniques  appropriés.  Quelquefois  les 
dents  interviennent  à  cet  effet  :  la  substance,  saisie  et  pressée  entre  les 
mâchoires,  est  tirée  en  sens  contraire  par  le  membre  supérieur,  dans  le 
but  d’opérer  cette  division  préliminaire.  L’homme  peut  aussi  saisir  direc¬ 
tement  ses  aliments  avec  la  bouche;  mais  ses  dents  verticales  et  la  saillie 
du  nez  et  du  menton  rendent  ce  mode  de  préhension,  si  commun  chez  les 
animaux,  assez  difficile  pour  lui  ;  aussi  n’y  a-t-il  recours  que  dans  le  cas 
où  le  libre  usage  de  ses  membres  lui  fait  défaut. 

§  20. 

Préhension  des  aliments  liquides.  —  Ce  mode  de  préhension  est  plus 
compliqué,  et  la  plupart  du  temps  la  pression  atmosphérique  intervient. 

L’enfant  qui  tette  saisit  avec  ses  lèvres  le  mamelon  de  sa  nourrice,  puis 
il  opère  le  vide  dans  l’intérieur  de  la  cavité  buccale,  et  la  pression  atmo¬ 
sphérique  qui  s’exerce  à  la  surface  de  la  mamelle  chasse  le  lait  dans  la 
bouche.  La  bouche  de  l’enfant  joue  donc  le  rôle  d’une  pompe  aspirante. 
La  bouche,  en  effet,  représente  le  corps  de  pompe,  et  il  y  a  dans  la  bouche 
un  organe  mobile,  la  langue,  qui  la  remplit  alors  entièrement,  et  qui, 
agissant  à  la  manière  d’un  piston,  par  des  mouvements  d’avant  en  arrière, 
complète  le  jeu  de  pompe  ou  de  ventouse.  Pour  que  le  vide  puisse  s’éta¬ 
blir  dans  la  bouche,  il  est  évident  qu’elle  doit  être  parfaitement  close  en 
arrière.  Le  voile  du  palais,  appliqué  sur  la  base  de  la  langue,  interrompt 
toutes  communications  entre  la  bouche  et  le  phar3mx  ;  aussi  le  passage  de 
l’air  continue  fibrement  par  le  nez,  pendant  la  succion.  La  respiration  ne 
cesse,  pour  un  instant,  que  lorsqu’il  y  a  dans  la  bouche  une  quantité  de 
liquide  suffisante.  L’enfant  en  opère  alors  la  déglutition  ;  après  quoi,  le 
voile  du  palais  intercepte  de  nouveau  la  communication  entre  la  bouche 
et  le  pharynx,  et  la  succion  recommence. 

L’homme  se  sert  le  plus  souvent,  pour  inffoduire  les  hquides  dans  la 
bouche,  de  vases  appropriés  à  cet  usage.  Quand  il  boit  à  l’aide  d’un  verre 
ou  d’une  tasse,  l’introduction  s’opère  par  un  mécanisme  tout  à  fait  sem¬ 
blable  au  précédent,  à  la  condition  que  ses  lèvres  soient  complètement 
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baignées  par  le  liquide.  En  vertu  de  la  pression  atmosphérique^,  le  liquide 
pénètre  dans  le  vide  que  lui  préparent  incessamment  la  langue  et  les  pa¬ 
rois  contractiles  de  la  bouche.  C’est  encore  en  vertu  de  la  pression  atmo¬ 
sphérique  extérieure  et  du  vide  préalablement  formé  dans  la  cavité  buc¬ 
cale  que  le  liquide  pénètre  dans  la  bouche  d’un  homme  qui  boit  couché 
sur  le  bord  d’un  ruisseau,  et  les  lèvres  immergées  dans  Teau.  Les  che¬ 
vaux,  les  bœufs  boivent  exactement  de  même  :  l’ouverture  de  leur  bouche 
baigne  complètement  dans  Feau,  ou  du  moins  les  commissures  qui  ne  bai¬ 
gnent  pas  sont  complètement  fermées. 

Lorsque  l’homme  boit  à  l’aide  d’un  verre,  et  que  les  lèvres  ne  sont  pas 
exactement  baignées,  on  entend  un  bruit  ou  gargouillement  qui  indique 
qu’il  y  a  de  l’air  attiré  avec  le  liquide  dans  Tintérieur  de  la  cavité  buccale. 
Le  même  phénomène  se  produit  aussi  lorsque  le  contenu  du  vase  est  in¬ 
suffisant  pour  baigner  les  lèvres.  Il  se  produit  encore,  lorsque  nous  cher¬ 
chons  à  introduire  dans  la  bouche,  à  Taide  de  la  cuiller,  un  liquide  chaud  : 
de  là  le  bruit  qu’on  fait  presque  toujours  en  mangeant  le  potage.  Dans 
tous  ces  cas,  le  mécanisme  de  l’introduction  des  boissons  diffère  de  celui 
de  la  succion.  11  ne  se  forme  plus  dévidé  dans  la  bouche,  car  il  y  a  inspi¬ 
ration,  c’est-à-dire  courant  d’air  vers  les  poumons;  par  conséquent,  la 
cavité  buccale  n’est  plus  fermée  en  arrière  par  le  voile  du  palais.  Le  vide 
n’existant  plus  dans  la  bouche,  la  pression  atmosphérique  n’intervient 
pas  ici.  Dans  les  conditions  actuelles,  les  liquides  sont  humés,  c’est-à-dire 
qu’ils  sont  entraînés  dans  la  bouche  à  l’aide  d’un  courant  d’air  (déterminé 
par  un  mouvement  d’inspiration),  dont  la  vitesse  est  accrue  à  l’ouverture 
de  la  bouche  par  le  rapprochement  des  lèvres.  Le  liquide  n’est  pas  immé¬ 
diatement  porté  dans  le  pharynx,  car  le  courant  d’air  l’eutraînerait  aussi 
dans  le  larynx  ;  en  vertu  de  son  poids,  il  se  rassemble  dans  les  parties 
déclives  de  la  bouche.  Des  mouvements  de  déglutition  le  font  passer 
successivement  dans  le  pharynx ,  lorsque  la  quantité  accumulée  dans 
la  bouche  est  suffisante.  On  conçoit  néanmoins  que,  dans  l’action  de 
humer,  il  arrive  quelquefois  qu’une  certaine  portion  du  liquide  pénètre 
anormalement  dans  l’intérieur  du  larynx,  où  elle  donne  lieu  à  de  la  suf¬ 
focation  et  à  des  efforts  de  toux. 

Il  est  enfin  des  cas  où  les  liquides  sont  directement  versés  dans  la  bouche. 
Toutes  les  fois  que  la  bouche,  largement  ouverte,  reçoit  la  cuiller,  le  con¬ 
tenu  de  celle-ci  y  est  simplement  versé.  La  même  chose  a  lieu  encore 
lorsque,  la  bouche  grande  ouverte,  nous  recevons  le  liquide  d’une  bou-^ 
teille  ou  d’un  verre,  lorsque,  en  un  mot,  nous  buvons,  comme  l’on  dit,  à 
la  régalade.  Dans  ce  dernier  cas,  pas  plus  que  dans  les  autres  modes  de 
préhension,  le  liquide  ne  pénètre  d’emblée  dans  le  pharynx,  comme  on 
pourrait  le  croire.  Le  voile  du  palais  s’applique  alors  contre  la  base  de  la 
langue,  et  ferme  en  arrière  la  cavité  de  la  bouche.  Cette  cavité,  ainsi  fer¬ 
mée,  se  remplit  d’abord,  et  le  liquide  ne  parvient  dans  le  pharynx  que 
par  un  nouvel  ordre  de  mouvements,  par  des  mouvements  de  déglutition. 
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§  21. 

Slastieation. —  Les  aliments  introduits  dans  l’intérieur  de  la  cavité  buc¬ 
cale  sont  soumis  à  l’action  des  mâchoires  et  des  dents.  La  mastication  a 
pour  but  de  diviser  les  aliments  solides,  afin  qu’ils  puissent  être  attaqués 
plus  facilement  parles  liquides  du  tube  digesttf,  non-seulemeut  dans  l’in¬ 
térieur  de  la  bouche,  mais  dans  toutes  les  parties  de  l’intestin.  La  viande 
et  les  matières  azotées  sont  plus  facilement  digérées  dans  l’estomac,  lors¬ 
qu’elles  ont  été  préalablement  soumises  à  la  mastication.  Les  digestions 
artificielles,  faites  à  l’aide  du  suc  gastrique  et  en  dehors  du  corps  de  l’ani¬ 
mal,  ont  démontré,  en  effet,  que  le  travail  de  dissolution  ou  de  digestion 
des  substances  animales  marche  plus  vite,  lorsqu’elles  sont  divisées  eir 
fragments  très-petits. 

C’est  surtout  pour  les  ahments  tirés  du  règne  végétal  que  la  mastica¬ 
tion  est  indispensable.  La  plupart  des  matières  nutritives  que  contiennent 
les  végétaux  sont  renfermées  dans  des  enveloppes,  en  général  réfrac¬ 
taires  aux  liquides  digestifs.  Ces  enveloppes  doivent  être  brisées  par  les 
dents,  pour  livrer  passage  à  la  matière  alimentaire.  Les  animaux  qui  vivent 
de  végétaux  (de  grains  et  de  fourrages,  par  exemple),  mâchent  plus  long¬ 
temps  leurs  aliments  que  les  carnivores,  dont  l’appareil  masticateur  puis¬ 
sant  est  disposé  surtout  pour  saisir  et  déchirer  la  proie.  Les  vieux  chevaux, 
dont  les  dents  sont  usées,  seraient  menacés  de  périr  par  insuffisance  d’ali¬ 
mentation,  si  l’on  n’avait  soin  de  diviser  le  fourrage  et  de  broyer  le  grain. 

La  cuisson,  à  laquelle  l’homme  soumet  la  plupart  du  temps  les  aliments 
végétaux,  contribue  pour  sa  part  à  rendre  le  travail  de  la  mastication 
plus  efficace,  car  elle  ramollit  ou  fait  éclater  les  enveloppes  insolubles 
des  diverses  fécules.  Mais  elle  a  besoin  néanmoins  d’être  secondée  par 
le  travail  de  la  mastication,  et  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  encore  en¬ 
tiers  des  pois,  des  lentilles  et  des  haricots  dans  les  matières  fécales  des 
vieillards  qui  ont  perdu  leurs  dents. 

La  régularité  des  fonctions  digestives  dépend,  plus  souvent  qu’on  ne  le 
pense,  d’une  mastication  complète.  Les  personnes  qui  ont  des  digestions 
difficiles  en  connaissent  bien  l’importance. 

La  mastication  a  encore  un  autre  but  chez  l’homme,  c’est  de  préparer 
l’aliment  à  la  déglutition.  Il  est  des  animaux  qui  avalent  leur  proie  tout 
entière  ;  l’homme,  au  contraire,  ne  peut  faire  passer  Tahment  dans  son 
gosier  qu’à  la  condition  de  le  diviser  en  un  certain  nombre  de  fragments, 
proportionnés,  par  leur  volume,  aux  voies  qu’ils  doivent  parcourir. 

La  mastication  est  opérée  par  les  dents  ;  les  dents,  supportées  par  les 
mâchoires,  se  meuvent  avec  elles  :  les  mâchoires  sont  mises  en  mouve¬ 
ment  par  des  muscles.  Les  joues,  les  lèvres,  la  voûte  palatine  et  la  langue 
jouent  aussi  un  rôle  impiortant,  et  concourent,  chacune  à  leur  manière, 
au  résultat. 
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§  22. 

Rôle  des  dents.  —  Les  dents  sont  constituées  par  des  masses  dures, 
résistantes,  destinées  à  diviser  et  à  broyer  les  substances  alimentaires, 
sans  que  les  chocs  et  les  pressions  qui  en  résultent  soient  douloureuse-^ 
ment  ressentis  par  l’individu.  Ce  n’est  pas  à  dire  cependant  que  les  dents 
soient  insensibles.  Elles  ont,  au  contraire,  la  propriété  de  sentir,  même 
avec  une  certaine  délicatesse,  le  degré  de  température  des  substances 
introduites  dans  la  bouche.  Les  dents  sont  pourvues  à  cet  effet,  dans  leur 
cavité  intérieure,  d’une  pulpe  celluleuse  qui  reçoit  ses  nerfs  sensitifs  de 
la  branche  maxillaire  inférieure  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Les  dents 
sentent  également  bien  le  degré  de  solidité  des  matières  sur  lesquelles 
elles  agissent,  et  proportionnent  ainsi  l’énergie  de  l’action  musculaire  aux 
résistances  qu’elles  ont  à  vaincre. 

Si  la  pression  des  dents  de  l’arcade  maxillaire  supérieure  contre  celles 
de  l’arcade  maxillaire  inférieure,  ou  contre  la  substance  solide  sur  laquelle 
elles  agissent,  n’est  pas  douloureusement  ressentie,  cela  tient  à  leur  mode 
d’articulation.  La  dent,  pressée  perpendiculairement  contre  l’alvéole, 
n’a  aucune  tendance  à  céder  dans  cette  direction,  car  elle  forme  une 
sorte  de  pyramide,  dont  la  base  évasée  est  au  dehors,  et  qui  ne  peut 
point  s’enfoncer  dans  une  cavité  plus  petite  qu'elle.  La  dent  ne  pourrait 
céder  et  comprimer  douloureusement  la  pulpe  nerveuse  qu’à  la  condition 
de  faire  éclater  l’alvéole.  On  ne  doit  donc  pas  s’étonner  si  la  mastication 
est  douloureuse  sur  les  dents  qui  branlent.  Dans  ce  dernier  cas,  la  dent 
n’est  plus  rigoureusement  embrassée  par  le  bord  alvéolaire  ;  lorsqu'elle 
est  pressée  contre  le  maxillaire,  elle  cède,  s’enfonce,  et  comprime  dou¬ 
loureusement  la  pulpe  nerveuse. 

La  partie  libre  de  la  dent,  ou  la  couronne,  est  enveloppée  de  toute  part 
par  une  substance  protectrice  ou  émail.  Cette  substance,  extrêmement 
résistante,  protège  les  dents  contre  l’usm’e,  que  le  jeu  des  mâchoires  les 
imes  contre  les  autres  tend  à  amener  à  la  longue.  L’émail  est  cependant, 
en  général,  impuissant  à  lutter  contre  les  causes  qui  tendent  à  le  détruire. 
A  un  certain  âge,  la  surface  triturante  des  dents  est  presque  toujours  plus 
ou  moins  privée  de  sa  couche  émaillée. 

Sur  beaucoup  de  dents  de  mammifères,  l’émail  ne  se  borne  pas  à 
recouvrir  l’ivoire  de  la  couronne  ;  l’émail  forme  en  quelque  sorte  des 
replis  intérieurs  dans  l’épaisseur  de  l’ivoire,  de  manière  que  si  l’on  prati¬ 
que  des  coupes  horizontales  sur  les  dents  de  cette  espèce,  la  section  divise 
à  la  fois  des  lames  d’ivoire  et  des  lames  d’émail.  Les  dents  qui  présentent 
cette  disposition  sont  désignées  sous  le  nom  de  dents  composées,  par  oppo¬ 
sition  aux  dents  de  l’homme  et  aux  dents  analogues  aux  siennes,  et  qu’on 
nomme  dents  simples.  On  observe  des  dents  composées  chez  la  plupart 
dès  animaux  herbivores,  chez  lesquels  le  broiement  est  à  peu  près  le  seul 
mode  de  division  des  aliments.  Cette  disposition  rend  évidemment  l’usure 
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des  dents  plus  lente,  puisque  les  replis  de  l’émail  entrent  de  champ  dans 
l’épaisseur  de  la  couronne.  Malgré  cette  disposition  protectrice,  l’usure 
de  la  couronne  des  dents  n’en  est  pas  moins  un  fait  naturel  chez  les  rumi¬ 
nants  et  les  solipèdes.  Il  est  vrai  que  la  racine  continue  à  croître  et  se 
porte  au  dehors,  pour  suppléer  en  partie  la  couronne  détruite.  C’est  pour 
cette  raison  que  l’inspection  des  dents  fournit  sur  l’âge  approximatif  de 
ces  animaux  des  renseignements  assez  précis. 

La  forme  des  dents  est  appropriée  à  leurs  usages.  Les  incisives  n’ont 
point,  à  proprement  parler,  de  surface  de  mastication.  Ce  sont  des  lames 
qui  coupent,  en  se  rencontrant,  à  la  manière  des  ciseaux.  Les  canines 
n’ont  point  chez  l’homme  d’usage  bien  caractérisé,  car  elles  dépassent  à 
peine  le  niveau  des  autres  dents.  EUes  jouent  cependant  un  rôle  dans  la 
mastication  des  substances  élastiques  (tendons,  hgaments),  très-réfrac¬ 
taires  à  l’action  des  mâchoires,  en  perforant  et  en  dissociant  ces  sub¬ 
stances.  On  se  sert  encore  des  dents  canines  pour  briser  des  corps 
résistants,  La  dent  canine  étant  pointue,  la  pression  qu’eUe  exerce  est 
énergique,  parce  qu’elle  est  concentrée  en  un  point,  au  lieu  d’être  répartie 
sur  une  surface,  comme  pour  les  molaires.  Les  molaires  présentent  de 
véritables  surfaces  de  mastication  ;  ce  sont  elles,  à  proprement  parler, 
qui  mâche'nt  les  aliments. 

§  23. 

Mouvement  des  mâclioives.  —  Les  dents  sont  mises  en  mouvement 
par  les  mâchoires,  avec  lesquelles  elles  sont  solidement  articulées.  Chez 
l’homme,  la  mâchoire  supérieure  fait  corps  avec  les  os  de  la  tête,  et  ne 
peut  être  mue  qu’avec  la  tête  eUe-même.  La  mâchoire  inférieure,  au 
contraire,  s’éloigne  ou  se  rapproche  de  la  mâchoire  supérieure  à  l’aide 
d’une  articulation  mobile.  La  cavité  articulaire,  qui  reçoit  le  condyle  du 
maxillaire  inférieur,  est  creusée  sur  l’os  temporal,  derrière  la  racine 
transverse  de  l’apophyse  zygomatique.  Cette  cavité,  plus  grande  que  le 
condyle  articulaire  du  maxillaire  qu’elle  reçoit,  permet  à  ce  condyle  de 
se  déplacer  dans  les  divers  mouvements  de  la  mâchoire.  La  direction  des 
condyles  du  maxillaire  inférieur  est  intimement  liée  avec  la  nature  des 
mouvements  que  cet  os  peut  exécuter.  Chez  l’homme,  ces  condyles  ne 
sont  dirigés  ni  horizontalement,  comme  chez  les  carnassiers,  ni  dans  le 
sens  antéro-postérieur,  comme  chez  les  rongeurs  ;  ils  ne  sont  point  non 
plus  constitués  par  des  surfaces  à  peu  près  planes,  comme  chez  les  rumi¬ 
nants  ;  chez  l’homme,  la  direction  et  la  forme  des  condyles  tiennent  de 
toutes  celles  dont  nous  venons  de  parler  :  l’homme  est  donc  à  la  fois  her¬ 
bivore  et  carnivore,  non-seulement  par  ses  dents,  mais  encore  par  ses 
mâchoires  (Voy.  §58). 

Le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  inférieure  de  l’homme  est  ohhque 
de  dehors  en  dedans  et  d’avant  en  arrière  :  cetté  obliquité  est  telle,  qu’elle 
est  bien  plus  voisine  de  la  direction  transversale  que  dé  la  direction  an¬ 
téro-postérieure. 
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La  mâchoire  inférieure,  par  son  élévation  et  son  abaissement,  déter¬ 
mine  les  divers  changements  qui  surviennent  pendant  la  mastication  dans 
les  dimensions  verticales  de  la  bouche.  La  mâchoire  supérieure,  fixée  à  la 
tête,  est  immobile.  Mais  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  observant  atten¬ 
tivement  une  personne  qui  mange,  qu’à  chaque  mouvement  d’abaissement 
de  la  mâchoire  inférieure  correspond,  du  côté  de  la  tête,  un  mouvement 
de  flexion  en  arrière  sur  le  cou,  de  manière  que  le  maxillaire  supérieur 
est  entraîné  en  haut,  avec  la  tête  tout  entière,  par  un  mouvement  qui 
s’exécute  dans  l’articulation  de  la  tête  avec  la  colonne  vertébrale.  Ce 
mouvement  de  totalité  de  la  tête,  qu’on  peut  supprimer  à  volonté,  ne 
concourt  d’ailleurs  que  pour  une  faible  part  dans  l’écartement  des  mâ¬ 
choires,  presque  entièrement  déterminé  par  l’abaissement  du  maxillaire 
inférieur.  Le  maxillaire  inférieur  peut  encore  exécuter  d’autres  mouve¬ 
ments  que  ceux  d’abaissement  et  d’élévation  ;  il  peut  être  porté  à  droite 
ou  à  gauche,  il  peut  être  attiré  en  avant  et  ramené  en  arrière.  Les  dents 
molaires  n’exercent,  en  effet,  leur  action  triturante  qu’à  la  condition  de 
frotter  leurs  surfaces  de  mastication  les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  l’os  maxillaire  inférieur  présentent  plusieurs  parti¬ 
cularités  assez  remarquables.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  s’abaisse, 
le  centre  du  mouvement  n’est  point,  comme  on  serait  tenté  de  le  sup¬ 
poser,  dans  l’articulation  temporo-maxillaire.  Il  est  aisé  de  s’assm’er  sur 
soi-même,  en  plaçant  son  doigt  en  avant  du  conduit  auditif  externe,  que 
le  condyle  articulaire  du  maxillaire  inférieur  abandonne  la  cavité  glé- 
noïde  et  se  porte  en  avant,  à  mesure  que  le  menton  s’abaisse  en  se  por¬ 
tant  en  arrière.  Le  centre  du  mouvement  n’est  donc  point  dans  l’articula¬ 
tion.  Le  mouvement  a  lieu  autour  d’un  axe  fictif,  qui  traverserait  les  deux 
Fig.  branches  montantes  du  maxil¬ 

laire  inférieur  au  niveau  du  trou 
dentaire  inférieur  (Voy .  fig.  1  ,C). 
Autour  de  cet  axe  comme  cen¬ 
tre,  la  partie  supérieure  de  la 
branche  montante  du  maxillaire 
décrit  un  arc  de  cercle  en  se  di¬ 
rigeant  en  avant ,  tandis  que  la 
partie  du  maxillaire  sous-j  acente 
à  l’àxe  fictif  dont  nous  parlons 
exécute  un  arc  de  cercle  en  sens 
contraire.  La  distance  comprise 
entre  l’axe  du  mouvement  et  les 
dents  incisives  l’emportant  de 
beaucoup  sur  la  distance  de  cet 

B,  cavité  glénoïde.  Le  condyle  l’abandonne  dans  le  mou-  axe  au  COudyle  articulaire ,  il  en 

vementd’abalssement  de  la  mâchoire.  ,  i,  .  ’  . 

C,  point  du  maxillaire  inférieur  correspondant  è  l’axe  reSUlte  que  l  arC  de  Cercle  décrit 

fictif  du  mouvement.  i  j  .  •  •  •  .  , 

D,  K,  arcades  dentaires  supérieure  et  inférieure,  P^r  leS  CientS  incisiveS  est  pluS 
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grand  que  celui  qu’exécute  le  condyle  articulaire.  Aussi,  pour  un  écar¬ 
tement  de  3  centimètres  entre  les  incisives  D,  E,  la  course  du  condyle  en 
avant  (c’est-a-dire  de  B  en  A)  est  de  centimètre  environ. 

On  a  souvent  cherché  pourquoi  le  centre  du  mouvement  de  la  mâchoire 
inférieure,  transporté  hors  de  l’articulation,  correspond  précisément  au 
niveau  du  trou  dentaire  par  lequel  s’engagent  les  vaisseaux  et  les  nerfs 
dentaires  inférieurs  :  M.  P.  Bérard  a  fourni  à  cet  égard  une  explication, 
basée  sur  la  connaissance  anatomique  des  parties,  que  l’expérience  sur  le 
cadavre  justifie  pleinement.  On  sait  qu’indépendamment  de  la  capsule 
d’articulation,  qui  retient  assez  lâchement  le  condyle  articulaire  du  maxil¬ 
laire  inférieur  dans  la  cavité  glénoïde  du  temporal,  d’autres  Mgaments 
accessoires,  placés  dans  le  voisinage,  contribuent  à  la  solidité  de  l’arti¬ 
culation,  Tels  sont  les  ligaments  stylo-maxiUaire  et  sphéno-maxillaire. 
Or,  le  hgament  sphéno-maxillaire,  qui  s’insère  en  haut  à  l’épine  du  sphé¬ 
noïde,  vient  se  terminer  en  bas,  en  s’élargissant,  à  la  lèvre  épineuse  du 
trou  dentaire  inférieur.  Lorsque  la  mâchoire  inférieure  est  tirée  par  en 
bas  par  ses  muscles  abaisseurs,  le  ligament  sphéno-maxillaire  inexten¬ 
sible  transporte  le  centre  fixe  du  mouvement  au  niveau  de  son  insertion 
au  trou  dentaire,  et  dès  lors  le  condyle  articulaire  de  la  mâchoire  se  meut 
en  avant,  à  mesure  que  la  mâchoire  s’abaisse.  La  laxité  de  la  capsule  de 
l’articulation  temporo-maxillaire,  qui  permet  au  condyle  des  mouvements 
assez  étendus,  et  aussi  la  contraction  du  muscle  ptérygoïdien  externe, 
qui  entraîne  en  avant  le  condyle,  concourent  également  à  ce  résultat. 

Le  condyle  articulaire,  en  se  déplaçant  en  avant,  dans  les  mouvements 
d’abaissement  de  la  mâchoire,  sort  de  la  cavité  glénoïde  proprement  dite, 
et  se  place  au-dessous  de  la  racine  transverse  de  l’apophyse  zygomatique 
(Yoj.  fig.  1,  A).  Au  heu  de  correspondre  à  une  surface  articulaire  con¬ 
cave,  comme  l’est  la  cavité  glénoïde,  le  condyle  vient  donc  se  mettre  en 
rapport  avec  une  surface  convexe,  comme  il  l’est  lui-même.  Les  accidents 
de  luxation  seraient  dès  lors  imminents  dans  tous  les  mouvements  de  la 
mâchoire,  s’il  n’existait  dans  l’articulation  un  ménisque  ou  cartilage  inter¬ 
articulaire,  tellement  disposé  que,  dans  tous  les  mouvements  de  la  mâ¬ 
choire,  le  condyle  se  trouve  toujours  correspondre  à  une  surface  concave, 
alors  même  qu’il  est  en  rapport  avec  la  racine  transverse  de  l’apophyse 
zygomatique.  A  cet  effet,  le  ménisque  est  biconcave.  Dans  l’état  de  repos 
de  la  mâchoire  inférieure,  il  est  couché' obliquement  entre  la  partie  anté¬ 
rieure  du  condyle  articulaire  et  la  partie  postérieure  de  la  racine  trans¬ 
verse  de  l’apophyse  zygomatique.  Lorsque  la  mâchoire  s’abaisse,  le  con¬ 
dyle  articulaire  se  porte  en  avant ,  et  en  même  temps  qu’il  roule  sur  la 
surface  concave  du  ménisque  qui  le  regarde,  ce  ménisque  lui-même 
glisse,  par  sa  face  concave  opposée,  sur  la  racine  de  l’apophyse  zygoma¬ 
tique.  Le  ménisque  interarticulaire  accompagne  par  conséquent  le  con¬ 
dyle  articulaire  dans  tous  les  mouvements  de  son  déplacement,  et  lui 
présente  toujours  une  surface  concave  de  réception.  Le  mouvement  du 
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ménisque  interarticulaire  est  d’ailleurs  associé  à  celui  du  condyle  par  le 
muscle  ptérygoïdien  externe,  qui  non-seulement  s’insère  sur  le  col  du 
condyle,  mais  aussi  sur  le  ménisque  lui-même.  Ce  muscle  entraîne  donc, 
à  la  fois  en  avant  et  le  condyle  et  le  ménisque. 

§  24, 

Des  muscles  qui  meuvent  les  màehoîres.  —  Les  musçles  afiaisseurs  de 
la  mâchoire  inférieure  sont  placés  à  la  région  sus-hyoïdienne.  Ce  sont  : 
le  ventre  antérieur  du  digastrique,  le  génio-hyoïdien,  le  mylo-hyoïdien.  Le 
ventre  antérieur  du  digastrique  s’insère  d’une  part  à  l’os  hyoïde,  de  l’autre 
au  maxillaire  inférieur  dans  la  fossette  digastrique,  au-dessous  des  apo¬ 
physes  géni.  Le  géniorhyoïdien  s’insère  d’une  part  au  bord  supérieur  de 
l’os  hyoïde,  et  de  l’autre  aux  tubercules  inférieurs  des  apophyses  géni. 
Le  mylo-hyoïdien  s’insère  d’une  part  au  corps  de  l’os  hyoïde,  et  de  l’autre 
à  la  ligne  mylo-hyoïdienne  du  maxillaire  inférieur. 

Dans  les  mouvements  d’abaissement  peu  prononcés  de  la  mâchoire , 
l’os  hyoïde,  sur  lequel'  les  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire  prennent 
leur  point  fixe,  est  simplement  fixé  par  les  muscles  sous-hyoïdiens.  Quand 
l’abaissement  est  porté  très-loih,  l’os  hyoïde  est  attiré  en  bas  d’une  ma¬ 
nière  très-manifeste  par  le  raccourcissement  des  muscles  sous-hyoïdiens, 
c’est-à-dire  dnsterno-kyoïdien,  du  sterno-thyroïdien  et  deVomoplato-hyoïdien. 

Le  muscle  ptérygoïdien  externe  (Voy.  fig.  3,  p.  52)  agit  aussi  dans  les 
mouvements  d’abaissement  de  la  mâchoire  inférieure,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit,  en  tirant  en  avant  le  condyle  articulaire  et  le  cartilage  inter¬ 
articulaire. 

Quant  aux  puissances  qui  agissent  sur  la  tête  pour  la  faire  fléchir  léger 
rement  en  arrière  sur  le  cou,  en  même  temps  que  la  mâchoire  inférieure 
s’abaisse,  il  est  probable  que  ce  léger  mouvement  n’est  pas  produit  par 
les  muscles  de  la  région  postérieure  du  cou,  tels  que  le  splénius,  les  com- 
plexus,  les  grands  et  petits  droits  postérieurs  de  la  tête.  Ce  mouvement 
est  produit  très-vraisemblablement  par  le  ventre  postérieur^  du  muscle 
digastrique,  qui  prend  en  ce  moment  son  point  fixe,  comme  les  muscles 
abaisseurs  de  la  mâchoire  inférieure,  sur  l’os  hyoïde.  On  objectera  que 
le  muscle  digastrique  est  un  muscle  bien  faible,  en  comparaison  des  mus¬ 
cles  extenseurs  de  la  tête  ;  on  dira  aussi  qu’il  s’insère  à  peine  à  1  centb 
mètre  en  arrière  de  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  des  condyles  de  l’oc¬ 
cipital,  ou,  en  d’autres  termes,  que  le  bras  de  levier  par  lequel  il  peut 
agir  sur  la  tête  pour  la  mouvoir  dans  l’articulation  occipito-atloïdienne 
est  très-court.  Mais  cette  objection  perd  beaucoup  de  sa  valeur,  quand  on 
réfléchit  que  la  tête  est  sensiblement  en  équilibre  sur  la  colonne  verté¬ 
brale,  et  qu’il  suffit  d’pne  force  même  très-faible  pour  la  fléchir  en  avant 
ou  en  arrière. 

1  Le  ventre  postérieur  du  muscle  digastrique  s'insère  d’une  part  à  l’os  hyoïde,  et  de  l’autre 
dans  la  rainure  digastrique  de  l’apophyse  masloïde. 
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Le  ventre  antérieur  du  muscle  digastrique  est,  par  exceUenee,  le  muscle 
abaissem-  de  la  mâchoire  inférieure  ;  il  est  placé  le  plus'  favorablement  à 
cet  effet,  c’est-à-dire  le  plus  loin  du  centre  du  mouvement;  il  agit  presque 
seul  dans  les  mouvements  peu  prononcés  d’abaissement,  comme  le  sont  la 
plupart  des  mouvements  de  la  mastication.  Il  est  permis  de  penser  que 
l’autrepartie  du  muscle,  c’est-à-dire  son  ventre  postérieur,  conspire  éga¬ 
lement  au  même  but,  c’est-à-dire  à  l’ouverture  de  la  bouche.  C’est  en 
effet  dans  les  mouvements  modérés  de  la  mastication  que  le  mouvement 
de  la  tête  en  arrière  est  le  plus  prononcé. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  sont  beaucoup  plus  puissants 
que  les  abaisseurs.  Les  abaisseurs  n’ont  qu’une  faible  résistance  à  vaincre 
pour  entraîner  par  en  bas  la  mâchoire,  qui,  abandonnée  à  son  propre 
poids,  a  une  tendance  naturelle  à  s’écarter  de  la  mâchoire  supérieure. 
Les  élévateurs,  au  contraire,  doivent  non-seulément  élever  la  mâchoire, 
mais  encore  l’appliquer  avec  force  contre  la  mâchoire  supérieure,  et 
vaincre  des  résistances  souvent  considérables.  Les  musclés  élévateurs 
de  la  mâchoire  inférieure  sont  :  le  temporal,  le  masseter,  le  ptérygoïdien 
interne. 

Le  temporal  (fig.  2,  A)  s’insère  en  haut  dans  toute  l’étendue  de  la  fosse 
temporale ,  et  en  bas  à  l’apo¬ 
physe  eoronoïde  du  maxillaire 
inférieur. — Le  masseter  (fig.  2, 

B,  C)  s’insère  en  haut  au  bord 
inférieur  et  à  la  face  interne  de 
l’apophyse  zygomatique,  ainsi 
qu’au  bord  inférieur  de  l’os  de 
la  pommette,  et  en  bas  à  la  face 
externe  du  maxillaire  inférieur, 
depuis  l’angle  jusqu’à  la  partie 
moyenne  de  la  branche  horizon¬ 
tale  de  cet  os. — Le  ptérygoïdien 
interne  (Voy.  fig.  3,  p.  52)  s’in¬ 
sère  en  haut  dans  la  fosse  pté- 
rygoïde,  et  en  bas  à  la  face  in¬ 
terne  du  maxillaire  inférieur,  dans  le  voisinage  de  l’angle  de  cet  os.^ 

Dans  les  efforts  de  la  mastication,  ces  muscles,  ainsi  qu’il'*^est- facile  de 
le  voir,  agissent  la  plupart  du  temps  assez  loin  de  la  résistance  qu’ils  doi¬ 
vent  vaincre.  Lorsque  des  corps  résistants  sont  placés  entre  les  incisives, 
par  exemple,  le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  représenté  par  la  distance 
qui  séparerait  deux  verticales  menées  l’une  par  les  incisives,  l’autre  par 
Iq  point  d'appui'^,  c’est-à-dire  par  l’articulation  temporo-maxillaire.  Cé 

1  Nous  venons  de  dire  que  le  centre  des  mouvements  delà  mâchoire  inférieure  était  reporté 
autour  d’un  axe  fictif  qui  traverserait  vers  leur  partie  moyenne  les  portions  montantes  de  l’os 
maxillaire  inférieur.  Mais  le  point  d'appui  du  levier,  représenté  par  l’os  maxillaire  inférieur, 


Fig.  2. 


A,  musde temporal. 

B,  muscle  masseter  (portion  Superficielle). 

C,  portion  profonde  du  masseter. 
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bras  de  levier  a  une  assez  grande  longueur.  Le  bras  de  levier  de  la  'puis¬ 
sance,  compris  entre  le  point  d’application  de  la  force  (insertion  des  mus¬ 
cles  élévateurs  sur  Fos  maxillaire  infériem*)  et  le  point  d'appui,  ne  mesure 
que  la  distance  qui  séparerait  deux  verticales  abaissées,  Tune  à  2  centi¬ 
mètres  environ  en  avant  de  l’angle  de  la  mâchoire  inférieure,  et  l’autre 
par  l’articulation  temporo-maxillaire.  Le  bras  de  la  puissance  est  par  con¬ 
séquent  moins  grand  que  celui  de  la  résistance.  C’est  là  une  disposition 
assez  défavorable  sous  le  rapport  mécanique.  La  puissance  considérable 
des  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure  en  atténue  les  effets. 
Lorsque  nous  voulons  briser  entre  nos  dents  des  corps  solides,  nous  les 
introduisons  aussi  loin  que  possible  entre  les  dents  molaires,  afin  de  di¬ 
minuer  le  bras  de  la  résistance  et  augmenter  ainsi  les  effets  de  la  force. 

Les  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  inférieure,  le  temporal,  le  mas- 
seter  et  le  ptérygoïdien  interne,  sont  des  musclés  épais,  qui,  eu  égard  à 
leur  longueur,  comprennent  un  grand  nombre  de  fibres  charnues  Leur 
contraction  est  assez  énergique  pour  que  nous  puissions,  à  Faide  des  mâ¬ 
choires  serrées  les  unes  contre  les  autres,  soulever  des  corps  pesants,  et 
briser  des  substances  extrêmement  résistantes.  Certains  hommes  présen¬ 
tent  parfois,  sous  ce  rapport,  une  puissance  extraordinaire. 

Indépendamment  des  mouvements  d’élévation  et  des  mouvements 
d’abaissement,  la  mâchoire  inférieure  exécute  encore  des  mouvements 
latéraux,  des  mouvements  d'arrière  en  avant  et  d'avant  en  arrière. 

Les  mouvements  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure,  chez  Fhomme,  sont 
assez  bornés.  Le  maxillaire  inférieur  n’est  pas,  comme  chez  quelques  ani- 
Fig.  3.  maux  herbivores,  porté  tout  d’une 

pièce  à  droite  et  à  gauche.  L’ar¬ 
ticulation  temporo-maxillaire  de 
Fhomme  ne  peripet  pas  au  condyle 
d’un  côté  de  se  porter  en  dedans, 
tandis  que  le  condyle  du  côté  op¬ 
posé  se  porterait  en  dehors.  La 
forme  de  la  cavité  glénoïde  s’op¬ 
pose  à  ce  mode  de  déplacement. 
V oici  comment  ce  mouvement  s’exé¬ 
cute.  Lorsque  l’arcade  dentaire  in¬ 
férieure  se  porte  d’un  côté,  le  con¬ 
dyle  du  côté  opposé  est  tiré  en  avant 
jpar  la  contraction  de  son  muscle 
Iptérygoïdien  externe  (fig.  3,  B).  Le 

n’en  est  pas  moins  toujours  au  point  oii  le  condyle  s’appuie  sur  la  surface  résistante  de  l’os 
temporal  ;  seulement,  ce  ipoint  d’appui  est  à  chaque  instant  variable,  à  cause  du  mouvement 
en  avant  des  condyles. 

1  La  force  des  muscles  est  subordonnée  au  nombre  des  fibres  musculaires,  chacune  d’elles 
ayant  sa  force  propre,  qui  est  une  partie  de  la  force  totale. 


B,  musde  ptérygoïdien  externe. 
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condyle  du  côté  où  se  porte  la  mâchoire  est  à  peu  près  immobile  dans  sa 
cavité  articulaire.  Dans  ce  mouvement  de  latérabté  de  la  mâchoire,  l’os 
maxillaire  inférieur  décrit  par  conséquent  un  arc  de  cercle  autour  de  l’un 
des  condyles,  comme  centre.  Ajoutons  que  le  condyle  autour  duquel  s’o¬ 
père  le  mouvement  de  révolution  est  très-légèrement  porté  en  dehors. 
Les  muscles  ptérygoïdiens  externes  sont  les  agents  par  excellence  des 
mouvements  de  latérabté ,  et  üs  agissent  alternativement  dans  les  mou¬ 
vements  à  droite  et  à  gauche  i.  Le  muscle  ptérygoïdien  interne,  vu  la 
direction  ohbque  de  ses  fibres  (fig.  3,  A),  agit  aussi,  mais  plus  faiblement, 
dans  le  mouvement  de  latérabté,-  en  se  contractant  du  même  côté  que  le 
ptérygoïdien  externe. 

Dans  le  mouvement  en  avant  de  la  mâchoire  inférieure ,  l’arcade  den¬ 
taire  inférieure,  placée  normalement  un  peu  en  arrière  de  la  supérieure, 
se  met  de  niveau  avec  ebe,  ou  peut  même  la  dépasser  en  avant.  La  con¬ 
traction  simultanée  des  deux  muscles  ptérygoïdiens  externes  détermine 
ce  mouvement.  La  contraction  simultanée  des  deux  ptérygoïdiens  internes 
y  contribue  également.  La  mâchoire,  préalablement  portée  en  avant,  est 
replacée  dans  sa  position  natureUe,  et  par  conséquent  ramenée  en  arriéré 
par  la  cessation  d’action  des  puissances  musculaires  qui  l’avaient  portée 
en  avant,  et  aussi  par  les  fibres  postérieures  des  muscles  temporaux  et 
par  la  couche  profonde  des  muscles  masseters  (Voy.  fig.  2,  p.  51). 

Les  divers  mouvements  de  la  mâchoire,  déterminés  par  le  jeu  des  mus¬ 
cles,  sont  subordonnés,  par  l’intermédiaire  des  agents  musculaires,  à  l’in¬ 
fluence  des  nerfs.  Les  muscles  temporaux,  les  masseters,  les  ptérygoïdiens 
internes  et  externes,  le  muscle  digastrique  (le  ventre  antérieur),  le  muscle 
mylo-hyoïdien,  sont  animés  à  cet  effet  par  le  nerf  maxiUaire  inférieur. 
Les  recherches  anatomiques  et  les  vivisections  ont  prouvé  de  la  manière 
la  moins  équivoque  que  la  partie  du  nerf  maxillaire  inférieur  quiva  se  ré¬ 
pandre  dans  les  muscles  correspond  à  la  racine  non  gangbonnaire,  ou  ra¬ 
cine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième  paire  ou  trijumeau  ;  c’est  pour  cette 
raison  que  la  racine  non  gangbonnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  ainsi 
que  la  portion  correspondante  du  nerf  maxülaire  inférieur  qui  se  rend 
aux  muscles,  est  quelquefois  désignée  sous  le  nom  de  nerf  masticateur.  • 

Le  muscle  génio -hyoïdien  reçoit  ses  filets  nerveux  du  nerf  hypoglosse, 
qui  est  aussi  un  nerf  de  mouvement.  C’est  aussi  un  nerf  de  mouvement, 
le  nerf  de  la  septième  paire  ou  nerf  facial,  qui  anime  le  ventre  postérieur 
du  muscle  digastrique.  Enfin,  les  muscles  sous-hyoïdiens  reçoivent  leurs 
rameaux  nerveux  du  plexus  cervical. 

1  Le  muscle  ptérygcüdien  externe  s’iusere  d’une  part  sur  la  face  externe  de  l’aile  externe 
de  l’apophyse  ptérygoïde  et  sur  la  partie  inférieure  de  la  face  latérale  du  sphénoïde,  et  d’autre 
part  à  la  partie  antérieure  du  col  du  condyle  du  maxillaire  inférieur  et  au  fibro-cartilage  inter¬ 
articulaire  de  l’articulation  temporo-maxillaire. 
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Rôle  des  joues,  des  lèvres  et  de  la  langue.  — Les  muscles  des  lèvres  et 
des  joues,  qui  comprennent  une  grande  partie  des  muscles  de  la  face, 
a^ssent  en  même  tenips  que  les  mâchoires  dans  les  divers  mouvements 
de  la  mastication,  et  replacent  sans  cesse  sous  les  arcades  dentaires  les 
parcelles  alimentaires  que  la  pression  des  dents  fait  déborder  dans  la  gout¬ 
tière  demi-circulaire  qu’elles  circonscrivent.  Les  lèvres  agissent  aussi, 
nous  l’avons  vu,  dans  les  divers  modes  de  préhension  des  aliments  solides 
et  liquides.  Les  lèvres  sont  pourvues  à  cet  effet  d’un  muscle  orhiculaire 
destiné  à  fermer  l’ouverture  de  la  bouche,  et  de  muscles  insérés  comme 
des  rayons  sur  les  divers  points  de  la  circonférence  de  l’ouverture  buc¬ 
cale,  et  qui  agrandissent  cette  ouverture.  Ces  divers  muscles,  en  agissant 
simultanément,  ou  tour  à  tour,  peuvent  aussi  donner  à  l’ouverture  de  la 
bouche  les  formes  les  plus  variées. 

La  langue,  qui  sert  à  Tarticulation  des  sons,  à  la  préhension  des  ali¬ 
ments  et  aux  actes  mécaniques  de  la  déglutition,  ne  reste  pas  inactive 
dans  les  mouvements  de  la  mastication;  elle  en  est  en  quelque  sorte  le 
régulateur.  C’est  elle  qui  place  les  aliments  sous  les  arcades  dentaires,  qui 
va  les  chercher  dans  les  diverses  parties  de  la  bouche  et  les  ramène 
à  chaque  instant  sous  les  mâchoires  ;  c’est  elle  qui  rassemble  les  parcelles 
alimentaires  éparses  en  une  petite  masse  disposée  à  la  déglutition.  Elle 
écrase  aussi  contre  la  voûte  palatine  les  substances  d’une  faible  consi¬ 
stance,  préalablement  ramollies  par  la  salive. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  des  plus  variés,  et  en  rapport  avec 
les  muscles  nombreux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Indépendamment 
des  muscles  g'émo-g'fosses,  kyo-glosses  et  stylo-glosses,  qui  ont  des  points 
d’insertion  fixe  aux  os  et  qui  forment  une  grande  partie  de  ses  fibres  lon¬ 
gitudinales  et  transversales,  la  langue  a  encore  des  fibres  propres  dirigées 
longitudinalement,  transversalement  et  obliquement,  qui  prennent  leur 
point  d’insertion  fixe  soit  au  derme  muqueux,  soit  au  plan  fibro-eartila-- 
gineux  médian,  placé  perpendiculairement  dans  la  partie  centrale  de  la 
“  langue.  A  l’aide  de  ces  muscles  diversement  dirigés,  et  qui  parcourent 
toute  l’étendue  de  la  langue  ou  seulement  des  fractions  de  la  langue, 
celle-ci  peut  être  portée  en  avant,  en  arrière,  en  haut,  en  bas,  sur  les 
côtés  ;  eUe  peut  éprouver,  dbns  les  diamètres  verticaux,  longitudinaux, 
horizontaux,  des  changements  considérables,  soit  de  totalité  j  soit  partiels. 
La  langue,  liée  â  l’os  hyoïde  par  le  muscle  byoglosse,  peut  aussi  être 
entraînée  dans  sa  totalité,  et  d’une  petite  quantité ,  par  les  mouvements 
de  cet  os. 

Les  mouvements  des  muscles  des  lèvres  et  des  joues  sont  sous  la  dé¬ 
pendance  du  nerf  de  la  septième  paire,  ou  nerf  facial,  par  l’intermédiaire 
des  rameaux  sous-orbitaires,  buccaux  et  mentonniers.  La  membrane 
muqueuse  qui  tapisse  la  face  interne  des  lèvres  et  des  joues  reçoit  ses 
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filets  sensitife  de  la  cinquième  paire  de  nerfe,  ou  trijumeaux,  par  l’inter¬ 
médiaire  de  la  branche  maxillaire  supérieure  (lèyre  supérieure)  et  de  la 
branche  maxillaire  inférieure  (joues  et  ièxre  inférieure).  La  paralysie  du 
mouvement  des  lèvres  et  des  joues  n’entrave  pas  d’une  manière  absolue 
la  mastication,  mais  elle  la  rend  plus  difficile.  La  paralysie  du  sentiment, 
ou  l’abolition  de  la  sensibilité  de  ces  mêmes  parties,  entraîne  des  effets 
analogues.  L’aliment  n’étant  plus  senti  par  les  jones,  celles-ci  remplissent 
mal  leurs  fonctions  et  se  présentent  parfois  sous  les  dents,  quand  ceUes- 
ci  s’appliquent  les  unes  contre  les  autres. 

Les  mouvements  de  la  langue  sont  sous  l’influence  du  nerf  hypoglosse, 
lequel  épuise  ses  filets  nerveux  dans  les  fibres  musculaires  de  cet  organe. 
La  section  de  ce  nerf  entraîne  la  perte  des  mouvements  de  la  langue.  La 
sensibilité  de  la  langue,  en  rapport,  dans  sa  portion  libre,  avec  le  nerf  lin¬ 
gual,  branche  de  la  cinquième  paire,  joue  aussi  son  rôle  dans  la  masti¬ 
cation.  La  langue,  qui  va  chercher  dans  toutes  les  parties  de  la  bouche  les 
parcelles  alimentaires  pour  les  placer  sous  les  surfaces  triturantes  des 
dents,  à.o\ï sentir  ces  parcéUes  pour  les  diriger  convenablement  et  assurer 
ainsi  l’accomplissenient  régulier  de  la  fonction.  Sa  sensibilité  la  préserve 
également  contre  la  rencontre  des  arcades  dentaires. 

§  26. 

Déglutition.  —  Les  aliments,  divisés  par  les  dents  et  humectés  par  la 
salive,  passent  de  la  bouche  dans  lé  pharynx,  du  pharynx  dans  l’œso¬ 
phage  et  de  l’œsophage  dans  l’estomac.  C’est  à  la  succession  des  actes 
musculaires  qui  ont  pour  but  le  transport  de  l’aliment  de  la  bouche  dans 
l’estomac  qu’on  donne  le  nom  de  déglutition. 

La  déglutition  peut  s’exercer  sur  les  solides  et  sur  les  liquides.  Les 
aliments  solides  sont  d’ailleurs,  la  plupart  du  temps,  réduits  en  une  pâte 
demi-liquide,  susceptible  de  se  mouler  sur  le  canal  à  parcourir.  Par  les 
mouvements  de  déglutition,  on  peut  encore  faire  parvenir  de  petites  quan¬ 
tités  d’air  dans  l’œsôphage  et  jusque  dans  l’estomac.  La  sahve,  mélangée 
aux  aliments  et  avalée  avec  eux,  l’eau  et  les  boissons  diverses  dont  nous 
faisons  usage,  et  la  plupart  des  aliments,  contiennent  aussi  de  petites 
proportions  d’air  ou  d’autres  gaz. 

Les  divers  mouvements  en  vertu  desquels  l’aliment  est  avalé  s’en¬ 
chaînent  et  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité.  Afin  de  les  mieux 
saisir,  il  n’est  pas  inutile  d’introduire  dans  leur  étude  quelques  divisions 
artificielles.  Dans  un  premier  temps,  l’aliment  ■parcourt  la  cavité  de  la 
bouche  et  s’avance  jusqu’à  ses  limites  postérieures,  c’est-à-dire  jusqu’à 
l’isihme  du  gosier,  borné  en  bas  par  la  base  de  la  langue,  et  sur  les  côtés 
par  les  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais.  Dans  un  second  temps,  l’ali¬ 
ment,  à  sa  sortie  de  la  bouche,  joarcowrf  le  pharynx,  qui  s’avance  au-devant 
de  lui  pour  le  recevoir.  Dans  un  troisième  temps,  l’aliment  parcourt 
P œsophage  jusqu’à  l’estomac. 
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Le  premier  temps  de  la  déglutition  est  seul  soumis  à  l’influence  de  la 
volonté.  Les  deux  autres  temps  sont  involontaires,  et  le  bol  alimentaire 
chemine  sous  ce  rapport  dans  le  pharynx  et  dans  l’œsophage,  comme  il 
chemine  dans  toutes  les  parties  du  tube  digestif.  L’aliment,  une  fois  par¬ 
venu  à  l’isthme  du  gosier,  est  saisi  par  le  pharynx  par  une  sorte  de  mouve¬ 
ment  convulsif  ou  spasmodique,  et  l’aliment  traverse  cette  cavité  presque 
instantanément.  R  résulte  de  cette  instantanéité  que  le  conduit  toujours 
béant  du  pharynx  (conduit  commun  à  l’appareü  de  la  digestion  et  à  l’ap¬ 
pareil  respiratoire)  se  trouve  hbre  entre  chaque  effort  de  déglutition  et 
peut  livrer  passage  à  l’air  inspiré.  Dans  l’œsophage,  le  mouvement  de 
l’aliment,  involontaire  aussi,  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  le  pharynx. 

Premier  temps. —  L’aliment,  divisé  par  les  dents  et  insalivé,  est  ramené 
des  divers  points  de  la  cavité  de  la  bouche,  à  l’aide  de  la  langue,  des 
lèvres  et  des  joues  sur  la  face  dorsale  de  la  langue.  Alors  la  bouche  se 
ferme,  et  la  langue  s’applique  successivement  de  sa  pointe  vers  sa  base 
sur  la  voûte  palatine,  contre  laqueUe  elle  presse  le  bol  alimentaire.  Pour 
employer  une  expression  vulgaire,  la  langue  fait  gros  dos  d’avant  en  ar¬ 
rière  ,  et  le  bol  alimentaire  se  trouve  ainsi  chassé  de  proche  en  proche 
jusqu’à  l’isthme  du  gosier. 

Pour  que  le  premier  temps  de  la  déglutition  s’accomplisse  régulière¬ 
ment,  il  faut  nécessairement  que  la  langue,  qui  en  est  l’organe  essentiel, 
ne  soit  pas  paralysée.  Il  faut  aussi  qu’elle  existe,  car  on  a  vu  l’absence 
congénitale  de  la  langue.  Dans  ces  divers  cas,  il  devient  souvent  néces¬ 
saire  de  pousser  le  bol  alimentaire  avec  le  doigt  jusqu’à  l’isthme  du  go¬ 
sier,  où  les  mouvements  involontaires  du  pharynx  s’en  emparent.  Il  faut 
aussi  que  la  voûte  palatine,  contre  laquelle  presse  la  langue,  ne  présente 
point  de  solution  de  continuité,  car  alors  les  aliments  passeraient  dans 
les  fosses  nasales.  Lorsqu’il  existe  une  perforation  de  la  voûte  palatine, 
on  remédie  à  ce  grave  inconvénient  par  l’application  d’un  obturateur. 

Dans  le  premier  temps  de  la  déglutition,  l’aliment  est  donc  pressé  entre 
la  face  dorsale  de  la  langue  et  la  voûte  palatine.  Mais  la  voûte  palatine 
n’est  osseuse  que  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche;  elle  est  mem¬ 
braneuse  en  arrière  et  constituée  par  le  voile  du  palais;  or,  cette  portion 
membraneuse  de  la  voûte  palatine  ne  peut  offrir  à  la  langue,  qui  s’ap¬ 
plique  contre  elle,  une  résistance  suffisante  qu’à  la  condition  d’être  tendue 
par  les  muscles  péristaphilins- externes,  et  en  même  temps  tirée  par  en 
bas  par  la  contraction  des  muscles  placés  dans  l’épaisseur  des  piliers 
antérieurs  du  voile  du  palais,  ou  glosso-stapfiylins.  Les  muscles  glosso- 
staphylins  se  réunissent  supérieurement  sur  le  voile  du  palais,  en  se  fixant 
sur  la  membrane  fibreuse  qui  forme  la  charpente  du  voile  du  palais. 
En  bas,  ils  se  perdent  sur  les  côtés  de  la  langue,  au  milieu  des  fibres  des 
muscles  styloglosses. 

L’aliment  est  parvenu  à  Fisthme  du  gosier,  mais  il  n’est  pas  encore 
dans  le  pharynx.  11  survient  alors  dans  le  plancher  charnu  de  la  bouche 
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sous-jacent  à  la  langue,  principalement  constitué  par  les  mylo-hyoïdiens, 
une  contraction  énergique,  qui,  agissant  à  la  manière  d’une  sangle,  ap¬ 
plique  avec  plus  d’énergie  la  base  de  la  langue  contre  la  voûte  du  palais, 
et  détermine  le  départ  du  bol  alimentaire,  ou  son  entrée  dans  le  pharynx. 
Ce  mouvement,  parfaitement  décrit  par  M.  Bérard ,  est  des  plus  mani¬ 
festes,  et  facile  à  sentir  sur  soi-même.  Il  faut  ajouter  que,  quand  la  con¬ 
traction  du  plancher  inférieur  de  la  bouche  survient  pour  faire  passer  le 
bol  alimentaire  dans  le  pharynx,  les  mouvements  de  celui-ci  ont  lieu 
d’une  manière  simultanée  :  ü  s’élève  et  il  accommode  son  canal  au  pas¬ 
sage  de  l’aliment. 

Deuxième  temps,  —  L’aliment  parcourt  le  pharynx  avec  une  grande 
rapidité.  Préalablement  élevé  par  les  muscles  qui  s’insèrent  autour  de 
lui,  le  pharynx  représente,  au  moment  où  il  reçoit  l’aliment,  un  canal 
très-court,  dont  tous  les  orifices,  autres  que  celui  de  l’œsophage  par  en 
bas,  sont  fermés.  Aussitôt  que  l’aliment  est  parvenu  dans  ce  canal  par  la 
contraction  de  la  base  de  la  langue  et  du  plancher  inférieur  de  la  bouche, 
les  forces  musculaires  qui  avaient  élevé  le  pharynx  cessent  d’agir,  celui-ci 
reprend  sa  position  et  ses  dimensions  verticales.  Le  bol  alimentaire,  en 
quelque  sorte  saisi  par  la  partie  inférieure  du  pharynx,  venue  au-devant 
de  lui,  se  trouve  ainsi  à  l’entrée  de  l’œsophage  lorsque  le  pharynx  re-  . 
tombe,  et  le  second  temps  de  la  déglutition  est  terminé.  . 

Quel  est  le  mécanisme  de  l’élévation  du  pharynx  pendant  le  second 
temps  de  la  déglutition?  Comment  les  orifices  du  larynx  et  des  fosses  na¬ 
sales,  que  le  bol  alimentaire  doit  éviter,  se  trouvent-ils  fermés  sur  son 
passage  ?  Examinons  ces  deux  points.  .  ^  , 

Le  pharynx  n’est  pas  élevé,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot;  car  ce 
canal,  fixé  par  en  haut  à  l’apophyse  basilaire,  n’est  pas  susceptible  d’être 
déplacé  dans  sa  totalité.  Quand  on  dit  que  le  pharynx  s’élève,  cela  veut 
dire  que  son  extrémité  inférieure,  mobile,  est  soulevée,  et  qu’elle  tend  à 
se  rapprocher  de  son  extrémité  supérieure,  immobile.  On  pourrait  dire 
tout  aussi  justement  qu’il  se  raccourcit  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Le  pharynx,  intimement  lié  aux  cartilages  du  larynx  et  à  l’os  hyoïde 
par  ses  muscles  constricteurs  inférieurs  et  constricteurs  moyens,  se  trouve 
soulevé  par  l’action  des  muscles  qui  entraînent  par  en  haut  l’os  hyoïde* 
et  le  larynx.  Le  mouvement  des  cartilages  du  larynx  est  facile  à  appré¬ 
cier,  en  plaçant  le  doigt  sur  le  bord  saillant  du  cartilage  thyroïde  (pomme 
d’Adam).  Ce  mouvement  étant  l’indice  du  soulèvement  de  l’extrémité 
inférieure  du  pharynx,  il  est  aisé  de  constater  sur  soi-même  que  ce  sou¬ 
lèvement  est  très-prononcé  dans  les  mouvements  de  déglutition. 

Les  mouvements  du  pharynx  sont  facilites  en  arrière,  sur  la  partie  an¬ 
térieure  de  la  colonne  cervicale,  par  un  tissu  cellulaire  filamenteux  très- 
lâche,  dépourvu  de  tissu  adipeux.  La  peau  du  cou,  sous  laquelle  glissent 
en  avant  l’os  hyoïde  et  les  cartilages  du  larynx,  est  doublée  par  un  tissu 
cellulaire  de  même  nature. 
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Le  pharynX;,  avons-nous  dit,  est  principalement  élevé  par  les  muscles 
qui  élèfent  l’os  hyoïde  et  le  cartilage  thyroïde.  Ces  muscles  sont  les  rfi- 
(ventre  antérieur),  les  les  mylo-hyoïdiens^,\Qÿ, 

stylo-hyoïdiens  *,  les  thyro-hyoïdkns  3.  Les  muscles  stylo-pharyngiens  *  agis¬ 
sent  aussi  directement  sur  le  pharynx  dans  ce  but,  et  les  muscles  intrin¬ 
sèques  du  pharynx  {constnctmrs) ,  en  preqant  leur  point  d’insertion  fixe 
sur  le  raphé  médian  postérieur  et  en  tendant  à  ramener  leurs  fibres 
obliques  à  la  direction  horizontale,  contribuent  aussi  au  raccourcissement 
du  conduit. 

L’ouverture  du  larynx  (Voy.  fig.  5,  g],  toujours  béante  dans  le  pharynx 
pour  le  passage  de  Tair,  se  trouve  fermée  au  moment  du  passage  du  bol 
alimentaire.  L'agent  de  cette  occlusion  est  l’épiglotte.  Au  moment  où  le 
pharynx  est  soulevé  pour  la  déglutition,  le  larynx,  soulevé  aussi,  est  porté 
en  même  temps  en  avant.  L’épiglotte  rencontre  la  base  de  la  langue,  gon¬ 
flée  en  ce  moment,  et  cette  lame  cartilagineuse  se  renverse  en  arrière  sur 
l’ouverture  supérieure  du  larynx  par  un  véritable  mouvement  de  bascule. 

L’ouverture  des  voies  respiratoires  ne  se  trouve  pas  seulement  garantie 
par  Fépiglotte,  il  y  a  en  même  temps  dans  l’intérieur  même  du  larynx, 
comme  l’expérience  sur  les  animaux  Fa  démontré,  occlusion  des  lèvres 
de  la  glotte.  Cette  occlusion  des  lèvres  de  la  glotte,  coïncidant  avec  les 
mouvements  de  déglutition,  estime  barrière,  la  plupart  du  temps  inutile  ; 
car  ni  les  aliments,  ni  les  boissons  ne  pénètrent  ordinairement  dans  les 
parties  supérieures  du  larynx  Lorsque  par  hasard  cette  introduction 
anormale  a  lieu,  l’occlusion  momentanée  des  lèvres  de  la  glotte  empêche 
le  bol  alimentaire  de  pénétrer  plus  loin,  et  il  est  expulsé  par  des  efforts 
de  toux. 

M.  Magendie,  ayant  enlevé  Fépiglotte  à  des  chiens,  a  remarqué  que  le 
bol  aliriaentaire  ne  pénètre  que  rarement  par  déglutition  dans  les  voies 
aériennes.  Le  fait  se  conçoit  aisément ,  attendu  que  le  larynx,  dans  les 
mouvements  de  la  déglutition,  s’engage  profondément  sous  la  base  de  la 
langue,  qui,  de  son  côté,  se  projette  en  arrière.  De  cette  manière,  l’ou¬ 
verture  des  voies  aériennes  se  trouve  alors  protégée  assez  eflScacement. 

1  Les  muscles  digastriques  (ventre  antérieur),  les  génio-hyoïdiens  et  les  mylo-hyoïdiensj 

ainsi  que  nous  l’avons  vu,  sont  àbaisseurs.àe  la  mâchoire  inférieure  quand  ils  prennent  leur 
point  fixe  sur  l’os  hyoïde.  Ils  sont  élévateurs  de  l’os  hyoïde,  au  contraire,  quand  ils  prennent, 
leur  yoml  fixe  sur  la  mâchoire  inférieure.  , 

2  Le  muscle  stylo-hyoïdien  s’insère  d’une  part  à  la  partie  postérieure  de  l’apophyse  styloïde 
du  temporal,  et  de  l’autre  au  corps  de  l’os  hyoïde. 

3  Le  muscle  thyro-hyaîdien  s’insère  d’une  part  sur  la  portion  externe  et  sur  la  grande  corne 
de  l’os  hyoïde,  et  d’autre  part  à  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde. 

4  Le  muscle  stylo-pharyngien  s’ins'ere  d’une  part  à  la  base  de  l’apophyse  styloïde  du  tem¬ 
poral,  et  de  l’autre  il  s’épanouit  sur  la  paroi  musculaire  du  pharynx,  entre  les  constricteurs 
moyen  et  inférieur  et  la  membrane  muqueuse  du  pharynx. 

°  Il  est  question  ici  de  cette  portion  du  larynx  comprise  entre  les  cordes  vocales  et  l’ouver¬ 
ture  supérieure  du  larynx,  bordée  par  les  replis  aryténo-épiglottiques.  C’est  celte  portion 
du  larynx  qu’on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  vestibule  sus-glottique. 
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représentant  la  caTité  buccale 
postérieur  des  fosses  nàsi 


a,  a,  le  pharynx  ouvert  par 

sa  partie  postérieure. 

b,  ouvertures  postérieures 
des  fosses  nasales. 

c,  voile  du  palais  vu  par  sa 
face  postérieure. 

d,  la  luette. 

e,  les  amygdales. 

T,  là  base  de  la  langue. 


g,  ouverture  supérieure  du 
larynx  surmontée  del’é- 
piglotte  relevée. 

h,  portion  de  l’œsophage 
correspondant  à  la  paroi 
postérieure  du  larynx. 

l,  l’œsophagè  ouvert. 
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Cette  protection  n  est  cependant  tout  à  fait  efficace  qu’autant  que  Pépi- 
glotte  vient  la  compléter.  Chez  lés  chiens  privés  d’épiglotte,  s’il  est  vrai 
que  les  aliments  solides  ne  s’engagent  qu’exceptionneUement  dans  les 
voies  resphatqires,  il  n’en  est  pas  de  même  des  boissons  j  qui  y  pénètrent 
alors  assez  facilement. 

L  ouverture  des  voies  aériennes  est  donc  triplement  protégée  contre 
1  introduction  des  aliments.  La  base  gonflée  de  la  langue  (sous  laquelle 
vient  se  cacher  l’ouverture  supérieure  du  larynx  dans  son  mouvement  en 
haut  et  en  avant)  forme  une  espèce  de  plan  incliné  qui  éloigne  le  bol  ali¬ 
mentaire  du  trajet  respiratoire.  L’épiglotte  agit  comme  obturateur  par  ex¬ 
cellence  du  larynx.  La  glotte  enfin  vient  suppléer  l’épiglotte,  quand  celle- 
ci  se  soulève  dans  des  actes  intempestifs  de  respiration  ou  de  phonation. 

Le  voile  du  palais  (fig.  5,  c)  joue  à  l’ouverture  postérieure  des  fosses 
nasales  (fig.  4,  h)  le  même  rôle  que  l’épiglotte  à  l’ouverture  supérieure 


du  larynx.  C’est  lui  qui  oppose  un  obstacle  au  retour  des  aliments  par 
l’ouverture  postérieure  des  cavités  nasales.  Ce  n’es't  point  toutefois  par 
un  mécanisme  analogue  à  celui  de  Tépiglotte  qufil  atteint  ce  but,  c’est- 
à-dire  qu’il  ne  s’applique  point  directement  sur  les  ouvertures  postérieures 
des  fosses  nasales;  ses  insertions  ne  lui  permettent  pas  de  se  renverser 
ainsi.  H  remplit  son  rôle  en  se  tendant  à  peu  près  horizontalement,  tandis 
que  la  paroi  postérieure  du  pharynx  s’avance  vers  lui  ét  l’embrasse.  De 
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cette  manière,  le  pharynx  se  trouve  séparé  en  deux  parties,  qui  ne  com¬ 
muniquent  point  entre  elles.  L’une,  sus-jacente  au  voile  du  palais,  cor¬ 
respond  aux  fosses  nasales  (portion  nasale  du  pharynx  ou  sous-basilaire)  ; 
l’autre,  sous-jacente  au  voile  du  palais,  ou  portion  buccale,  se  termine 
j»ar  en  bas  à  l’œsophage.  Cette  dernière  partie  du^îa^^hst  seule 
parcourue  par  les  aliments. 

Le  rôle  que  joue  le  voile  du  palais  comme  obturateur  des  fosses  na¬ 
sales  en  arrière  est  mis  en  évidence  par  la  paralysie  du  voile  du  palais. 
Cette  paralysie  entraîne  le  reflux  par  le  nez  des  aliments  et  des  boissons 
au  moment  de  la  déglutition. 

Les  mouvements  du  voile  du  palais,  pendant  le  deuxième  temps  de  la 
déglutition,  peuvent  être  observés  en  partie  sur  soi-même,  à  l’aide  d’une 
glace.  Comme  il  faut,  pour  voir  au  fond  de  la  bouche,  déprimer  la  langue 
avec  son  doigt,  les  conditions  de  la  déglutition  sont  un  peu  changées  ;  on 
peut  acquérir  ainsi,  il  est  vrai,  quelques  notions  assez  satisfaisantes,  mais 
elles  ne  sont  ni  complètes  ni  rigoureusement  exactes.  Le  rapprochement 
de  la  paroi  postérieure  du  pharynx  ne  peut,  d’ailleurs,  pas  être  observé 
ainsi.  Des  observations  plus  rigoureuses  et  qui  ne  laissent  rien  à  désirer, 
ont  été  faites  sous  ce  rapport  par  MM.  Bidder  et  Kobelt.  Sur  un  jeune 
homme  de  vingt-deux  ans,  qui  avait  perdu  l’os  maxillaire  supérieur  d’un 
côté,  ainsi  que  l’os  jugal,  et  dont  on  pouvait  voir  le  voile  du  palais'par  sa 
face  supérieure,  M.  Bidder  a  constaté  qu’à  chaque  mouvement  de  déglu¬ 
tition,  le  voile  du  palais,  incliné  naturellement  par  en  bas,  se  rapprochait 
du  plan  horizontal.  On  pouvait  voir  aussi  chez  ce  jeune  homme  la  paroi 
postérieure  du  pharynx  s’avancer  à  la  rencontre  du  voile  du  palais. 
M.  Kobelt  a  bien  vu  également  ce  monvement  de  la  paroi  postérieure  du 
pharynx  chez  un  soldat  qui  avait  reçu  au  cou  un  profond  coup  de  sabre. 

Dans  le  mouvement  d’occlusion  en  vertu  duquel  le  voile  du  palais  et  le 
pharynx  forment  ainsi  un  plancher  musculo-membraneux,  pour  empê¬ 
cher  l’aliment  de  pénétrer  dans  la  partie  nasale  du  pharynx  et  de  là  dans 
les  fosses  nasales,  il  faut  remarquer  encore  le  rôle  que  jouent  les  muscles 
contenus  dans  les  piliers  postérieurs  du  voile  du  palais,  ou  muscles  pha- 
ryngo-staphylins  *.  Les  mouvements  de  ces  muscles,  sur  lesquels  Dzondi  a 
fixé  l’attention  des  physiologistes,  sont  des  plus  remarquables.  En  même 
temps  que  le  voile  du  palais  se  tend,  les  deux  muscles  pharyngo-staphy- 
lins,  en  se  contractant,  marchent  à  la  rencontre  l’un  de  l’autre,  de  ma¬ 
nière  à  diminuer  tellement  l’espace  qui  existe  entre  eux,  qu’il  disparaît 
presque.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  constater  dans  un  miroir.  Ces  muscles, 
par  conséquent,  contribuent  puissamment,  pour  leur  part,  à  séparer  la 
partie  nasale  du  pharynx  de  sa  partie  buccale.  La  paroi  postérieure  du 
pharynx,  qui  s’avance  en  avant  pour  concourir  à  cette  occlusion,  n’a 

1  Les  muscles  pliaryngo-staphylins  se  fixent  par  en  fiaut  sur  la  membrane  fibreuse  qui  forme 
la  charpente  du  voile  du  palais.  Leurs  fibres  se  portent  eh  bas  sur  les  côtés  du  pharynx,  sur  le¬ 
quel  elles  s’épanouissent  ;  on  peut  les  suivre  jusqu’au  bord  postérieur  du  cartilage  thyroïde. 
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plus,  pour  la  compléter,  qu’à  s’appliquer  contre  l’espace  resté  libre  entre 
les  deux  piliers  postérieurs 

Le  voile  du  palais  exécute  les  mouvements  dont  nous  venons  de  parler 
à  l’aide  des  muscles  membraneux  qui  entrent  dans  sa  composition.  Son 
mouvement  d’élévation  est  déterminé  par  la  contraction  du  péristaphylin 
interne^-,  le  péristaphylin  externe^  entraîne  par  sa  contraction  la  tension 
du  voile  du  palais,  à  l’aide  de  son  tendon  réfléchi  sur  le  crochet  de  l’aile 
interne  de  l’apophyse  ptérygoïde.  Quant  à  la  luette,  dont  le  rôle  est  sans 
doute  de  compléter  l’occlusion  entre  la  partie  nasale  et  la  partie  buccale 
du  pharynx,  en  venant  s’interposer  dans  l’angle  de  rencontre  des  deux 
piliers  postérieurs  contractés,  quant  à  la  luette,  dis-je,  ses  mouvements 
d’élévation  et  de  raccourcissement  sont  sous  la  dépendance  du  muscle 
palato-staphylin 

Les  mouvements  par  lesquels  le  pharynx  rapproche  sa  partie  posté¬ 
rieure  contre  le  voile  du  palais  sont  déterminés  par  la  contraction  des 
muscles  qui  diminuent  l’aire  de  ce  conduit,  c’est-à-dire  les  constricteurs 
A  cet  effet,  les  constricteurs  prennent  leurs  points  d’insertion  fixe  en 
avant  :  le  supérieur  sur  les  apophyses  pîérygoïdes,  le  moyen  à  Fos  hyoïde, 
et  l’inférieur  au  cartilage  thyroïde. 

Le  voile  du  palais  reçoit  ses  nerfs  de  sensibilité  du  maxillaire  supérieur, 
branche  de  la  cinquième  paire.  Le  péristaphylin  externe  reçoit  son  filet 
moteur  de  la  branche  motrice  de  la  cinquième  paire ,  par  l’intermédiaire 
du  maxillaire  inférieur.  Les  autres  muscles  du  voile  du  palais  reçoivent 
les  leurs  du  ganglion  sphéno-palatin  et  du  plexus  pharyngien. 

1  Le  bol  alimentaire  passe  donc,  dans  l’acte  de  la  déglutition,  dans  l’espace  compris  entre 
les  deux  'piliers  antérieurs  (isthme  du  gosier)  ;  mais  il  ne  passe  point  entre  les  deux  piliers 
postérieurs.  Ceux-ci  font  partie  à  la  fois  du  voile  du  palais  et  du  pharynx,  et  ils  contribuent 
à  la  formation  du  plancher  musculo-membraneux  sous  lequel  glisse  l’aliment  pour  descendre 
dans  le  pharynx. 

*  Le  muscle  péristaphylin  interne  s’insère  en  haut  à  la  face  inférieure  du  rocher,  près  de 
la  trompe  d’Eustache  ;  en  bas  ses  fibres  deviennent  horizontales  et  se  perdent  sur  la  membrane 
fibreuse  du  voile  du  palais. 

®  Le  muscle  péristaphylin  externe  s’insère  en  haut  à  la  fossette  scaphoïde  de  l’aileron  in¬ 
terne  de  l’apophyse  ptérygoïde  et  à  la  grande  aile  du  sphénoïde  ;  en  bas  il  se  réfléchit  sur  le 
crochet  de  l’aile  interne  de  l’apophyse  ptérygoïde.  Devenu  horizontal,  il  se  perd  sur  la  mem¬ 
brane  fibreuse  du  voile  du  palais. 

Le  muscle  palato-staphylin  est  une  petite  bandelette  musculaire  placée  près  de  la  ligne 
moyenne  et  étendue  de  l’épine  nasale,  postérieure  à  la  base  de  la  luette. 

®  Les  constricteurs  du  pharynx  sont  au  nombre  de  trois.  Le  constricteur  supérieur  s’insère 
à  l’aileron  interne  de  l’apophyse  ptérygoïde,  à  l’aponévrose  buccinato-pharyngienne,  et  à  la 
partie  la  plus  reculée  de  la  ligne  mylo-hyoïdienne  ;  en  arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se 
réunissent  sur  un  raphé  médian.  Le  constricteur  moyen  s’insère  aux  grandes  et  petites  cornes 
de  l’os  hyoïde;  en  arrière,  les  deux  parties  du  muscle  se  réunissent  sur  le  raphé  médian.  Le 
constricteur  inférieur  s’insère  à  la  ligne  oblique  du  cartilage  thyroïde,  à  la  surface  qui  est 
en  arrière  de  cette  ligne,  et  sur  les  côtés  du  cartilage  cricoïde  ;  en  arrière,  les  deux  parties  du 
muscle  se' réunissent  sur  le  raphé  médian. 
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La  membrane  muqueuse  du  pharynx  et  les  muscles  du  pharynx  reçoi¬ 
vent  leurs  filets  sensitifs  et  leurs  füets  moteurs  du  nerf  glosso-pharyngien 
et  du  nerf  pneumogastrique. 

Troisième  temps.  —  Le  bol  alimentaire,  arrivé  au  commencement  de 
l’œsophage,  chemine  dans  ce  conduit  comme  il  cheminera  dans  les  autres 
parties  du  tube  digestif,  en  vertu  du  mouvement  péristaltique.  Le  mouve¬ 
ment  du  bol  alimentaire  dans  l’œsophage  est  favorisé  par  Tépaisseur  de 
la  tunique  musculeuse  de  ce  conduit.  L’œsophage  est  remarquable  aussi 
par  l’épaisseur  de  Fépithélium  (épithélium  pavimenteux  stratifié),  qui  re-^ 
vêt  sa  membrane  muqueuse  :  ce  conduit  se  trouve  ainsi  protégé  contre  la 
température  souvent  élevée  des  boissons,  ou  contre  les  aspérités  des  ali¬ 
ments  incomplètement  divisés  par  les  dents.  La  pesanteur  contribue  à 
précipiter  la  marche  du  bol  alimentaire  dans  l’œsophage,  mais  elle  n’agit 
que  très-aecessoirement  :  c^estce  que  prouvent  et  l’exemple  des  animaux, 
qui  broutent  la  tête  beaucoup  plus  basse  que  l’estomac,  et  celui  des  bate¬ 
leurs,  qui  mangent  et  boivent  la  tête  en  bas.  Les  mouvements  inspira¬ 
toires  exercent  sur  la  déglutition  œsophagienne  une  influence  accéléra¬ 
trice  analogue  à  celle  qu’ils  exercent  sur  la  circulation  des  gros  troncs 
veineux  de  la  poitrine.  M.  Goubaux  adapte  un  tube  à  l’œsophage  d’un 
cheval,  et  il  injecte  par  ce  tube  une  grande  quantité  d’eau,  de  manière 
que  le  tube  en  reste  rempli  ;  les  choses  étant  en  cet  état,  on  observe  qu’à 
chaque  mouvement  d’inspiration  le  liquide  s’abaisse  dans  le  tube  dans  la 
direction  de  Testomac. 

Les  mouvements  de  l’œsopbage  sont  sous  l’influence  des  nerfs  pneu¬ 
mogastriques.  Lorsque,  par  la  section  de  ces  nerfs,  on  a  paralysé  l’œso- 
pbage,  celui-ci  se  distend  énormément,  à  mesure  que  lès  aliments  péné¬ 
trent,  sous  l’influence  de  la  déglutition  et  sous  l’effort  mécanique  des 
dernières  portions  avalées. 

§27. 

Rôle  de  la  salive  dans  la  déglutition.  —  La  salive  joue  un  rôle  impor¬ 
tant  dans  les  phénomènes  mécaniques  de  la  déglutition.  Lorsqae  la  salive 
fait  défaut  dans  la  bouche,  les  mouvements  de  déglutition  deviennent  pé¬ 
nibles,  et  il  y  faut  suppléer  par  l’introduction  des  boissons.  L’aliment  ne 
rencontre  pas  seulement  dans  l’intérieur  de  la  cavité  buccale  des  glandes 
salivaires  nombreuses,  mais  tous  les  points  de  son  parcours  contiennent 
des  follicules  simples  ou  composés ,  qui  sécrètent  abondamment  pour 
faciliter  son  glissement.  Parmi  les  follicules  composés,  les  amygdales, 
situées  derrière  l’isthme  du  gosier,  soqt  remarquables  par  leur  volume, 

M.  Bernard  a  fait,  relativement  au  rôle  mécanique  de  la  salive,  des 
expériences  curieuses.  11  pratique  une  plaie  à  l’œsophage  d^un  cheval,  vers 
sa  partie  inférieure,  et  lui  donne  une  ration  d’avoine.  L’animal  mange 
l’avoine,  malgéé  l’opération  :  tous  les  quarts  de  minute,  les  bols  alhnen- 
taires  se  succèdent  et  se  présentent  à  la  plaie,  puis  il  coupe  les  deux  cou- 
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doits  parotidiens,  et  détourne  ainsi  la  salive  parotidienne,  qui  ne  s’écoule 
plus  dans  la  bouche.  La  déglutition  devient  alors  plus  difficile  et  plus 
lente  :  les  bols  ne  se  succèdent  plus  qu’à  des  intervalles  de  plus  en  plus 
éloignés,  et  la  déglutition  finit  peu  à  peu  par  se  suspendre.  ' 

M.  Bernard,  qui  a  examiné  séparément  la  salive  fournie  par  les  diverses 
glandes  de  la  bouche,  pense  que  la  salive  parotidienne  et  celle  des  glan- 
dules  labiales  et  molaires,  en  raison  de  leur  fluidité,  sont  principalement 
eu  rapport  avec  la  mastication,  c’est-à,-dire  avec  l’imbibition  de  l’aliment 
au  moment  où  il  est  divisé  par  les  mâchoires  ;  tandis  que  la  salive  des 
glandes  sous-maxillaires,  sub-linguales,  et  des  glandules  palatines,  èn 
raison  de  sa  viscosité,,  rassemble  (englue  en  quelque  sorte)  les  parcelles 
de  l’aliment  sous  forme  de  bol  alimentaire,  et  entoure  ce  bol  d’une  couche 
adhérente  et  liquide  en  même  temps,  qui  favorise  son  passage  dans  les 
voies  de  la  déglutition.  La  salive  des  diverses  glandes  salivaires  agit  d’ail¬ 
leurs  aussi  d’une  manière  différente  dans  les  phénomènes  chimiques  de 
la  digestion  (Voy.  §  38  et  39). 

§  28. 

jLecnmnlation  des  aliments  dans  l’estomac.  ■ — Les  diverses  parties  du 
tube  digestif,  traversées  jusqu’ici  par  l’aliment,  n’étaient  en  quelque  sorte 
que  des  lieux  de  passage.  L’aliment  doit,  au  contraire,  faire  un  assez  long 
séjour  dans  l’estomac,  pour  y  subir,  l’action  des  sucs  digestifs  i ,  Le  pylore 
ne  donne  point  passage  aux  aliments  à  mesure  qu’ils  arrivent  parle  cardia, 
Les  aliments  s’accumulent  dans  l’estomac  comme  dans  un  réservoir  dont 
l’orifice  de  sortie  serait  fermé.  Lorsque  le  repas  est  terminé,  l’orifice  car¬ 
diaque  lui-même  se  ferme  sur  la  masse  alimentaire  comme  l’orifice  pylo- 
rique.  S’il  en  eût  été  autrement,  la  pression  du  diaphragme  et  des  mus¬ 
cles  abdominaux,  dans  les  exercices  un  peu  violents  et  dans  les  efforts  de 
toux,  de  rire,  de  défécation,  etc.,  eût  fait  refluer  la  masse  alimentaire  du 
côté  de  l’œsophage.  L’estomac  d’un  chien  vivant,  celui  d’un  cheval,  peu¬ 
vent  être  pressés  entre  les  mains  après  le  repas,  sans  rien  laisser  sortir 
parleurs  ouvertures.  Lorsque  la  digestion  est  laborieuse  et  que  l’aliment, 
incomplètement  attaqué  par  les  sucs  digestifs,  donne  naissance,  par  sa  dé¬ 
composition,  à  un  dégagement  de  gaz,  l’orifice  cardiaque  s’ouvre  souvent 
pour  leur  donner  issue  au  dehors.  Il  arrive  parfois  que,  malgré  la  compres¬ 
sion  énergique  des  muscles  de  l’abdomen,  l’estomac  comprimé  ne  peut 
pas  vaincre  la  résistance  que  l’orifice  cardiaque  oppose  à  la  sortie  des  gaz, 
et  il  en  résulte  des  douleurs  d’estomac  assez  vives.  L’orifice  cardiaque 
s’ouvre  aussi  dans  les  mouvements  du  vopnssement. 

L’estomac  se  dilate  pour  recevoir  les  aliments,  car  il  est  notablement 

'  L’eau,  qui  n’a  pas  besoin  d’être  digérée  pour  être  absorbée,  traverse  l’estomac  sans  s’y 
arrêter,  quand  elle  est  prise  à  jeun.  Au  bout  d’une  demi-minute,  elle  se  présente  à  l’ouverture 
d’une  fistule  située  au  haut  de  l’intestin  grêle  d’un  homme  à  jeun,  et  au  bout  de  six  raiiiufes, 
on  la  trouve  dans  le  cæcum  d’un  cheval  à  jeun. 
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revenu  sur  lui-même  pendant  Fétat  de  vacuité.  On  peut  constater  le  fait 
sur  l’animal  vivant.  Sous  l’influence  de  l’insufflation  ou  de  l’introduction 
d’un  liquide  dans  l’intérieur  de  l’estomac  vivant,  il  acquiert  des  dimen¬ 
sions  très-supérieures  à  celles  qu’il  possédait  dans  son  état  de  vacuité. 
L’estomac,  en  se  dilatant,  glisse  entre  les  feuillets  du  grand  épiploon  et  de 
l’épiploon  gastro-hépatique.  Il  change  aussi  de  forme  et  de  direction;  sa 
face  antérieure  tend  à  devenir  supérieure  et  s’applique  contre  le  dia¬ 
phragme,  et  sa  grande  courbure  s’avance  en  avant  contre  les  parois  ab¬ 
dominales. 

L’estomac,  rempli  d’aliments  occupant  dans  l’abdomen  un  volume  plus 
considérable  que  l’estomac  vide,  distend  la  cavité  abdominale  proportion¬ 
nellement  à  la  quantité  des  aliments  ingérés.  La  cavité  abdominale  dis¬ 
tendue  réagit  en  comprimant  les  organes  contenus  dans  son  intérieur  et 
même  ceux  qui  sont  placés  au-dessus  du  diaphragme  ;  delà  le  sentiment 
de  gêne  de  la  respiration  qu’on  éprouve  après  un  repas  copieux,  et  aussi 
le  besoin  d’uriner  ou  d’aller  à  la  garde-robe,  qui  surviennent  après  ou 
même  pendant  le  repas,  lorsque  la  vessie  ou  l’intestin  sont  remplis  de 
leurs  produits  d’excrétion. 

§  29. 

üHonvements  de  l'estomac.  —  Pendant  que  les  aliments  sont  contenus 
dans  l’estomac,  celui-ci  ne  reste  pas  inactif,  et  il  agit  par  ses  mouvements, 
pour  faciliter  le  travail  de  la  digestion  stomacale,  en  présentant  les  di¬ 
verses  portions  de  la  masse  alimentaire  à  l’action  du  suc  gastrique.  Lors¬ 
qu’on  a  paralysé  l’estomac  des  animaux  par  la  section  des  nerfs  pneumo¬ 
gastriques,  la  masse  alimentaire  n’est  plus  mélangée  avec  le  suc  gastrique 
par  les  mouvements  de  l’estomac.  La  partie  de  cette  masse  qui  est  en 
contact  avec  la  muqueuse  gastrique  est  encore  attaquée,  mais  ses  parties 
centrales  ne  le  sont  que  très-incomplétement. 

n  est  des  animaux  qui  ont  la  tunique  musculaire  de  l’estomac  très- 
épaisse.  Cet  estomac  triture  les  aliments  et  rempbt  l’office  de  la  mastica¬ 
tion,  qui  fait  à  peu  près  défaut  chez  eux  :  tels  sont  les  oiseaux,  dont  le 
bec  ne  fait  que  saisir  la  graine,  tandis  que  le  gésier  la  broie,  lorsqu’elle 
est  ramollie  par  le  suc  gastrique.  Les  mouvements  de  l’estomac  de  l’homme 
sont  bien  moins  énergiques,  et  ils  ne  sont  pas  capables  de  briser  les  sub¬ 
stances  que  la  mastication  n’a  pas  entamées. 

On  peut  constater  directement  les  mouvements'  de  l’estomac.  Si  l’on 
met  à  découvert  cet  organe  sur  l’animal  vivant,  sur  le  chien  ou  sur  le 
chat,  par  exemple,  on  observe  un  mouvement  vermiculaire  qui  dure  quel¬ 
quefois  pendant  huit  ou  dix  minutes.  Lorsque  ces  mouvements  ne  se 
montrent  pas  spontanément,  on  peut  les  exciter  à  l’aide  du  galvanisme 
ou  des  excitants  chimiques  et  mécaniques.  Il  est  beaucoup  plus  facile  de 
constater  les  mouvements  de  l’estomac  lorsqu’il  est  rempli  par  les  ali¬ 
ments  que  lorsqu’il  est  vide.  Dans  le  premier  cas,  la  contraction  musculaire 
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trouve  en  qnelque  sorte  un  point  d’appui  sur  la  masse  alimentaire;  dans 
le  second  cas,  au  contraire,  les  fibres  musculaires  de  l’estomac,  revenues 
sur  elles-mêmes,  ne  se  contractent  plus  que  d’une  manière  peu  sensible. 

Les  mouvements  de  l’estomac  ont  été  mis  en  évidence,  d’une  manière 
indirecte,  par  un  procédé  assez  ingénieux.  M.  Reclam  fait  jeûner  des 
chiens;  puis,  quand  ils  sont  affamés,  ü  leur  donne  un  lait  riche  en  ca¬ 
séum,  Le  lait  se  coagule  dans  l’estomac.  Il  ouvre  alors  le  chien,  retire  la 
masse  coagulée,  et  il  constate  les  sülons  imprimés  à  sa  surface  par  les  con¬ 
tractions  de  l’estomac.  Pour  compléter  sa  démonstration  et  pour  montrer 
le  rôle  que  jouent  les  mouvements  de  l’estomac  dans  les  phénomènes  de  la 
digestion,  M.  Reclam  a  fait  une  série  de  digestions  artificielles  dans  des 
étuves  à  37  degrés  centigrades.  Or,  il  résulte  de  ces  expériences  que  la  dis¬ 
solution  des  matières  placées  dans  le  suc  gastrique  a  été  plus  rapide  dans 
les  flacons  qui  ont  été  soumis  en  même  temps  à  une  agitation  permanente. 

Les  mouvements  de  l’estomac  de  l’homme  ont  été  observés  directement 
sur  des  individus  (attemts  de  fistules  gastriques.  J)es  tiges  de  baleine,  des 
thermomètres,  introduits  par  la  fistule  dans  l’intérieur  de  l’estomac,  ont 
été  serrés,  comprimés  et  entraînés  dans  des  sens  divers.  Ces  mouvements 
sont  surtout  remarquables  dans  la  région  pylorique  de  l’estomac.  Dans 
ces  derniers  temps,  nous  avons  souvent  pratiqué  des  fistules  gastriques 
aux  chiens,  suivant  la  méthode  de  M.  Blondlot,  et  nous  avons  pu  con¬ 
stater  la  pression  douce  que  les  parois  de  l’estomac  exercent  sur  le  doigt 
introduit  par  cette  voie  dans  la  cavité  stomacale. 

Il  y  a  dans  l’estomac  de  l’homme  des  fibres  musculaires  longitudinales 
dirigées  dans  le  sens  du  grand  axe  de  l’estomac  ;  ces  fibres  agissent  en 
rapprochant  les  deux  orifices.  Il  y  a  aussi  des  fibres' circulaires,  et,  sur  le 
grand  cul-de-sac,  des  fibres  en  anses  ou  circulaires  incomplètes;  ces 
fibres,  perpendiculaires  au  grand  axe  de  l’estomac,  agissent  en  compri¬ 
mant  la  masse  alimentaire  suivant  l’axe  de  cet  organe.  Les  fibres  circu¬ 
laires  paraissent  agir  avec  une  certaine  énergie  vers  la  partie  moyenne 
de  l’estomac,  et  semblent  en  quelque  sorte  partager  celui-ci  en  deux  par¬ 
ties.  On  a  quelquefois  observé  les  vestiges  de  cette  contraction  sur  des 
individus  qui  avaient  succombé  à  une  mort  violente,  au  milieu  du  travail 
de  la  digestion. 

Les  mouvements  de  l’estomac  n’ont  pas  lieu  d’ensemble,  c’est-à-dire 
sur  tous  les  points  en  même  temps  ;  mais,  comme  dans  l’intestin,  ils  s’ef¬ 
fectuent  de  place  en  place  par  de  véritables  mouvements  péristaltiques  ; 
la  masse  alimentaire  se  trouve  de  cette  manière  promenée  successive¬ 
ment  dans  toutes  les  parties  de  l’estomac. 

M.  Scbultz  a  étudié  le  rbythme  de  ces  mouvements  sur  les  chevaux,  les 
lapins,  les  chiens  et  les  chats.  Chez  les  herbivores,  les  aliments  sont  sou¬ 
mis  daus  l’estoinac  à  un  mouvement  de  révolution;  chez  les  carnivores, 
il  n’y  a  qu’un  mouvement  d^;^-et"^ntjie  gauche  à  droite  et  de  droite 
à  gauche.  M.  Beaumont  a  étudié  Te  phénomène  chez  un  homme  atteint 
■  •  .  '  ‘  5 
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de  fistule  gastrique  :  la  masse  alimentaire  était  mue  à  peu  près  comme 
chez  les  herbivores.  La  partie  de  cette  masse  qui  touche  la  grande  cour¬ 
bure  se  porte  à  droite  vers  le  pylore,  tandis  que  la  partie  de  la  masse  qui 
avoisine  la  petite  courbure  se  porte  à  gauche  vers  le  cardia.  Il  y  a  donc 
un  mouvement  péristaltique  continu  du  côté  de  la  grande  courbm’e,  et  un 
mouvement  antipéristaltique  du  côté  de  la  petite.  Les  aliments  subissent 
ainsi  dans  Festomac  une  révolution  complète,  en  l’espace  de  1  à  3  minutesL 
.  Les  contractions  de  l’estomac  sont  sous  l’influence  des  nerfs  pneumo¬ 
gastriques.  La  section  de  ces  nerfs  paralyse  l’estomac;  et,  après  la  sec¬ 
tion,  l’excitation  du  bout  du  nerf  pneumogastrique  qui  se  rend  à  l’estomac 
provoque  encore  les  contractions  de  cet  organe. 

Sur  des  lapins  auxquels  on  vient  de  couper  les  nerfs  pneumogastri¬ 
ques,  l’irritation  locale  de  l’estomac  est  encore  suivie  de  mouvements  ver- 
miculaires  lents  :  doit-on  en  conclure,  avec  quelques  physiologistes,  que 
les  mouvements  de  l’estomac  sont  sous  Finfluence  des  nerfs  grands  sym¬ 
pathiques,  qui  envoient  dans  l’estomac  quelques-uns  de  leurs  filets?  Mais 
de  ce  que  Festomac  se  contracte  encore  sous  l’influence  d’irritants  locaux, 
lorsque  les  nerfs  pneumogastriques  sont  coupés,  cela  ne  prouve  point  que 
ces  nerfs  ne  sont  pas  les  agents  nerveux  du  mouvement;  car,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard,  les  parties  contractiles  séparées  du  système 
nerveux  par  la  section  de  leurs  nerfs  conservent  encore  pendant  des  se¬ 
maines  la  possibilité  de  se  contracter  sous  l’influence  d’irritants  locaux. 
Si  le  grand  sympathique  était  le  nerf  moteur  de  Festomac,  l’irritation  mé¬ 
canique,  chimique  ou  galvanique  de  ce  nerf  devrait  être  suivie  de  la  con¬ 
traction  de  Festomac.  Or,  dans  un  tableau  publié  par  M.  Valentin,  nous 
voyons  que  l’irritation  du  nerf  grand  sympathique,  pratiquée  sur  des, che¬ 
vaux,  des  moutons,  des  chats  et  des  lapins,  a  amené  des  contractions 
dans  des  organes  divers,  tandis  que  l’estomac  figure  partout  avec  un  point 
d’interrogation. 

§  30. 

Vomissement.  —  L’estomac,  nous  venons  de  le  voir,  éprouve  pendant 
la  digestion  des  mouvements  lents  et  continus.  Il  ne  peut  agir,  et  il  n’agit 
en  effet  que  d’une  manière  accessoire  dans  les  contractions  violentes  et 
spasmodiques,  en  vertu  desquelles  le  contenu  de  Festomac  est  rejeté  au 
dehors  dans  l’acte  du  vomissement.  Les  agents  principaux  de  cet  acte 
sont  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme. 

Dans  les  phénomènes  réguliers  de  l’inspiration,  lorsque  le  diaphragme 
s’abaisse  du  côté  de  l’abdomen,  les  muscles  des  parois  abdominales  cè¬ 
dent  sous  la  pression  des  organes  pressés  en  bas  et  en  avant  ;  iis  ne  se 

1  On  trouve  dans  les  voies  digestives  de  quelques  animaux  des  pelotes  de  poils,  ou  égagrO' 
files,  qui  mettent  aussi  en  évidence  les  mouvements  de  révolution  de  l’estomac.  Ces  poils, 
introduits  dans  le  tube  digestif  par  déglutition  chez  les  animaux  qui  se  lèchent,  sont  roulés  et 
pelotonnés  par  les  mouvements  de  l’estomac,  et  agglutinés  entre  eux  par  les  liquides  visqueux 
du  tube  digestif. 
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contractent  que  dans  le  temps  de  l’expiratipn,  et  en  même  temps  que  le 
diaphragme  reprend  sa  voussure.  Mais  lorsque,  sous  rinfluenee  d’une 
câuse  perturbatrice  dont  le  système  nerveux  est  le  point  de  départ,  la 
contraction  du  diaphragme  et  celle  des  muscles  abdominaux  sont  simul¬ 
tanées,  les  organes  contenus  dans  l’abdomen  se  trouvent  subitement 
comprimés  en  deux  sens  opposés.  L’estomac,  rempü  d’abments,  a  dès 
lors  de  la  tendance  à  expidser  par  ses  orifices  les  matières  qu’il  contient. 
L’orifice  pylorique  reste  fermé  et  ne  leur  permet  pas  de  s’engager  de  ce 
côté.  L’orifice  cardiaque,  au  contraire,  s’ouvre  en  ce  moment^  et  les  ma¬ 
tières  alimentaires  s’échappent  par  son  ouverture, 

Le  mécanisme  de  l’ouverture  de  l’œsophage  au  moment  du  yomisse-r 
ment  a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  P.-A.  Béclard,  mou 
père,  et  par  celles  de  Legallois.  L’ouverture  de  l’orifice  cardiaque  est 
déterminée  par  une  contraction  spasmodique  des  fibres  longitudinales 
de  l’œsophage,  concordant  avec  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  dia¬ 
phragme.  La  contraction  des  fibres  longitudinales  de  rœsophage  a^t  en 
sens  opposé  des  fibres  circulaires,  diminue  la  longueur  de  ce  conduit 
et  tend  à  vaincre  en  même  temps  la  constriction  de  l’orifice  cardiaque. 
P.-A.  Béclard  et  Legallois,  ayant  en  effet  pratiqué  sur  des  ebiens  la  sec¬ 
tion  de  l’œsophage  près  de  l’estomac,  et  excité  les  spasmes  du  vomisse¬ 
ment  par  des  moyens  appropriés,  ont  vu  qu’à  chaque  effort  de  vomisse¬ 
ment  l’œsophage  se  raccourcissait  et  remontait  vers  le  pharynx. 

L’action  simultanée  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme  est, 
disons-nous,  la  cause  principale  de  l’expulsion  des  matières  contenues 
dans  l’estomac.  Une  expérience  bien  connue  de  M.  Magendie  le  démontre 
clairement.  Cet  expérimentateur  enlève  l’estomac  d’un  chien  et  le  rem¬ 
place  par  une  vessie  de  cochon  remplie  d’eau,  dont  l’orifice  communique 
librement  avec  le  bout  inférieur  de  l’œsophage  ;  il  referme  les  parois 
abdominales  par  une  suture,  et  détermine  les  efforts  du  vomissement  en 
injectant  de  l’émétique  dans  les  veines.  Or,  cet  estomac  artificiel  se.  vide 
presque  complètement  sous  l’influence  du  vomissement. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  dans  le  but  d’apprécier  la 
part  proportionnelle  suivant  laquelle  la  contraction  du  diaphragme,  OU 
celle  des  muscles  abdominaux,  concourt  au  résultat  final.  On  a  paralysé  le 
diaphragme  par  la  section  des  nerfs  phréniques.  Les  muscles  abdominaux 
agissaient  alors  seuls  dans  les  efforts  du  vomissement.  Le  vomissement 
fut  moins  énergique  :  ce  qui  se  comprend  aisément.  On  sait  d’ailleurs 
que  chez  les  animaux  qui  manquent  de  d^iphragme,  les  oiseaux,  par 
exemple,  la  contraction  des  muscles  abdominaux  suffit  pour  produire  le 
vomissement.  On  a  cherché  aussi  à  isoler  l’action  du  diaphragme,  et,  à 
cet  effet,  on  a  coupé  les  muscles  abdominaux  (mais  on  a  conservé  alors 
les  bandes  aponévrotiques  de  la  partie  antérieime  de  l’abdomen,  ou  bien 
on  a  maintenu  l’estomac  sous  les  côtes,  afin  que  l’estomac,  pressé  parle 
diaphragme,  trouvât  un  point  d’appui)  ;  le  vomissement  provoqué  a  eu 
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lieu  encore,  mais  plus  faiblement.  Ainsi  donc,  la  contraction  des  muscles 
abdominaux  en  première  ligne,  et  la  contraction  du  diaphragme  en  se¬ 
conde  ligne  sont  les  principaux  agents  mécaniques  du  vomissement.  Lors¬ 
qu’on  suspend  à  la  fois  l’action  du  diaphragme  par  la  section  des  nerfs 
phréniques  et  l’action  des  muscles  abdominaux  par  l’ouverture  de  l’ab¬ 
domen,  le  vomissement  n’est  plus  possible. 

Il  ne  résulte  pas  de  là  cependant  que  l’estomac  soit  inactif  dans  le  vomis¬ 
sement.  Indépendamment  de  ce  que  l’oriûce  cardiaque  doit  être  disposé  de 
manière  à  rendre  efldcace  la  pression  contractile  des  parois  abdominales  et 
du  diaphragme,  le  corps  de  l’estomac  concourt  aussi  à  l’accomplissement 
de  cet  acte.  Les  contractions  lentes  de  l’estomac  appliquent  les  parois  de 
cet  organe  sur  les  matières  contenues  dans  son  intérieur,  de  manière  que 
ces  matières  ne  fuient  pas  d’un  point  à  un  autre  de  sa  cavité  quand  les  forces 
musculaires  abdominales  agissent.  Les  contractions  de  l’estomac  ont  pour 
résultat,  dans  le  vomissement,  de  rendre  l’évacuation  plus  complète. 

Dans  les  mouvements  du  vomissement,  les  matières  expulsées  sont 
évacuées  par  la  bouche.  Le  voile  du  palais,  horizontalement  tendu  et 
appliqué  contre  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  comme  dans  le  deuxième 
temps  de  la  déglutition,  s’oppose  au  passage  des  matières  dans  les  fosses 
nasales.  Dans  les  efforts  très-brusques  des  muscles  abdominaux  et  du 
diaphragme,  cette  barrière  est  parfois  forcée,  et  les  matières,  violem¬ 
ment  expulsées,  sortent  aussi  par  les  fosses  nasales. 

Les  mouvements  du  vomissement  entraînent  souvent  la  contraction 
d’un  bien  plus  grand  nombre  de  muscles.  L’évacuation  des  matières 
contenues  dans  l’estomac  est  déterminée,  il  est  vrai,  par  les  muscles  ab¬ 
dominaux,  le  diaphragme,  l’estomac,  les  fibres  longitudinales  de  l’œso¬ 
phage  ;  mais  l’acte  du  vomissement  se  complique  la  plupart  du- temps  du 
phénomène  de  l'effort,  dans  lequel  des  puissances  musculaires  nombreuses 
et  aussi  les  organes  de  la  respiration  se  trouvent  mis  en  jeu  (Voy.  §  240). 

Le  vomissement,  qui  associe  d’une  manière  simultanée  la  contraction 
de  tant  de  muscles,  a  sa  source  ou  sa  cause  ailleurs  que  dans  l’estomac. 
En  effet,  l’introduction  de  l’émétique  dans  l’intérieur  du  système  circu¬ 
latoire  détermine  le  vomissement;  et,  lorsqu’il  est  introduit  directement 
dans  l’estomac,  il  n’agit  que  lorsque  l’absorption  l’a  fait  pénétrer  dans  le 
sang,  et  qu’il  se  trouve  ainsi  en  relation  avec  le  système  nerveux.  La 
fumée  de  tabac,  le  balancement  de  l’escarpolette,  le  mouvement  du  na¬ 
vire  ou  de  la  voiture,  le  passage  d’un  calcul  par  les  voies  biliaires  ou 
urinaires,  déterminent  également  le  vomissement.  C’est  par  leur  action 
sur  le  système  ,  nerveux  (moelle  allongée)  que  ces  diverses  causes  en¬ 
traînent  les  contractions  spasmodiques  du  vomissement. 

L’estomac  et  l’œsophage  ne  jouant,  dans  les  phénomènes  du  vomisse¬ 
ment,  qu’un  rôle  accessoire,  on  concevra  aisément  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  qui  leur  communiquent  le  mouvement,  n’en¬ 
traîne  point  la  suppression  du  vomissement.  La  contraction  du  dia- 
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phragme  et  des  muscles  abdominaux  suffit,  dans  ce  cas,  pour  le  déter¬ 
miner.  L’ouverture  du  cardia  est,  d’ailleurs,  facilement  franchie  par  les 
matières  expulsées,  .cette  ouverture  étant  alors  paralysée  ainsi  que  l’œ¬ 
sophage. 

§  31. 

Régurgitation.  —  La  régurgitation,  par  laquelle  sont  ramenées  au  de¬ 
hors  les  matières  liquides  ou  solides  de  l’estomac,  a  beaucoup  d’analogie 
avec  la  rumination  chez  les  animaux  :  c’est  un  vomissement  presque  sans 
efforts.  Quand  l’estomac  est  surchargé  d’àliments  et  surtout  de  boissons, 
ce  phénomène  est  fréquent.  La  volonté,  chez  certaines  personnes,  a  beau¬ 
coup  d’influence  sur  la  régurgitation  :  il  leur  suffit  de  faire  ime  forte  in¬ 
spiration,  de  retenir  l’air  dans  la  poitrine  et  de  contracter  les  muscles  ab¬ 
dominaux,  pour  faire  revenir  dans  la  bouche  ime  partie  du  contenu 
de  l’estomac.  M.  Gosse,  et  plus  récemment M.  Brown-Séquard,  ont  utilisé 
ce  moyen  pour  faire  des  recherches  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
digestion.  C’est  encore  par  régurgitation,  plutôt  que  par  vomissement 
proprement  dit,  que  les  matières  ingérées  sont  rejetées  par  la  bouche, 
lorsque  le  tube  intestinal  ne  peut  leur  donner  passage  par  en  bas  (vol- 
vulus,  hernie  étranglée,  etc.). 

§  32.  . 

Éructation.  — Lorsque  des  gaz  se  sont  développés  dans  l’estomac,  ils 
y  excitent  une  sensation  pénible.  La  contraction  de  l’estomac  suffit  quel¬ 
quefois  pour  les  expulser;  mais,  en  général,  cette  contraction  doit  être 
aidée  par  celle  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme.  Par  leur  pe¬ 
santeur  spécifique,  ils  tendent  à  gagner  les  parties  les  plus  élevées  de 
,  l’organe  ;  aussi  leur  expulsion  est  plus  facile  dans  la  station  verticale bu 
assise  que  dans  le  décubitus  horizontal.  Lorsque,  pendant  la  nuit,  des  gaz 
se  sont  développés  dans  l’estomac,  il  suffit  souvent  de  se  mettre  sur  son 
séant  pour  faciliter  leur  expulsion,  et  éprouver  ainsi  un  grand  soulage¬ 
ment.  Les  gaz  de  l’estomac  déterminent  la  plupart  du  temps,  au  moment 
de  leur  expulsion,  un  bruit  rauque  occasionné  par  la  vibration  de  l’ex- 
trémités  upérieure  del’œsophage,  au  point  où  il  se  termine  dans  le  canal 
béant  du  pharynx.  L’œsophage  résonne  alors  à  la  manière  d’une  anche 
membraneuse.  Les  gaz  entraînent  souvent  avec  eux  des  vapeurs  légère¬ 
ment  acides  et  d’une  odeur  désagréable,  dues  au  travail  de  la  . digestion. 


Monvement  de  l’întestîn  grêle.  —  Lorsque  les  phénomènes  de  la  di¬ 
gestion  stomacale  sont  terminés,  l’ouverture  pylorique  de  l’estomac  s’ou¬ 
vre  pour  laisser  passer  la  masse  alimentaire.  Celle-ci  s’introduit,  par 
portions  fractiomiées,  dans  le  duodénum.  La  masse  alimentaire  parcourt 
le  duodénum,  où  elle  se  mélange  avec  la  büe  et  le  suc  pancréatique  ; 
elle  passe  ensuite  dans  le  jéjunum,  puis  dans  l’iléum,  et  arrive  enfin  à  la 
valvule  de  Bauhin,  qui  sépare  rintestin  grêle  du  gros  intestin. 
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Le  mouvement  de  progression  de  la  bouillie  alimentaire  est  déterminé 
par  lés  éOntractions  péristaltiques  de  l’intestin.  Ces  contractions  sont 
ô{»éréés  pâï  les  deux  couches  de  fibres  musculaires  de  l’intestin,  les  fi¬ 
bres  longitudinales  et  les  fibres  circulaires.  La  portion  d’intestin  dans  la¬ 
quelle  va  s’engager  la  masse  alimentaire  vient  en  quelque  sorte  au-de¬ 
vant  d’elle  par  la  contraction  des  fibres  longitudinales,  et  la  portion 
d’intestin  qui  est  derrière  le  bol  alimentaire  chasse  celui-ci  en  avant  par 
là  contraction  de  ses  fibres  circulaires,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque  l’intes¬ 
tin  renferme  en  même  temps  des  gaz,  le  mouvement  de  progression  est 
accompagné  d’Un  bruit  de  gargouillement  bien  connu. 

Les  mouvements  de  l’intestin  sont  facilement  aperçus  sur  les  animaux 
récemment  tués,  et  aussi  sur  l’homme  qui  vient  d’être  décapité.  Dans  ces 
conditions,  il  suffit  d’ouvrir  l’abdomen  pour  voir  l’intestin  se  mouvoir, 
sôüs  l’influence  seule  de  l’air  atmosphérique,  d’un  mouvement  vérmicü- 
lairè  assez  vif.  Ce  mouvement  vermiculaire  se  propage  aux  diverses  par¬ 
ties  de  l’intestin  avec  une  certaine  rapidité. 

Les  mouvements  que  le  contact  de  l’air  détermine  sur  l’intestin  de  l’a¬ 
nimal  qui  vient  d’être  mis  à  mort,  et  qui  s’étendent  en  peu  d’instants  à 
toute  la  masse  intestinale,  ne  s’opèrent  pas  de  la  même  manière  sur  l’a¬ 
nimal  vivant.  Leur  rapidité  s’accommoderait  mal  avec  la  lenteur  du  tra¬ 
vail  digestif  et  de  l’absorption.  Lorsqu’on  observe  l’intestin  de  l’animal  vi¬ 
vant,  ce  mouvement  désordonné  et  universel  n’a  pas  lieu.  La  contraction 
spontanée  s’opère  par  places  et  dans  des  limites  peu  étendues,  là  surtout 
où  l’intèstin  est  rempli  par  les  aliments.  Lorsque  les  intestins  de  l’homme 
sont  mis  à  découvert  dans  des  opérations  chirurgicales,  on  n’aperçoit 
aussi  que  des  contractions  locales.  On  constate  le  même  phénomène 
lorsqu’on  excite  directement  l’intestin  de  l’animal  vivant,  à  l’aide  des  ex-' 
citants  mécaniques  et  galvaniques.  La  contraction  est  locale,  lente  à  se 
produire  et  lente  à  disparaître. 

Les  mouvements  de  l’intestin  grêlOj  comme  ceux  du  pharynx,  de  l’œ¬ 
sophage  et  de  l’estomac,  sont  des  mouvements  involontaires.  L’aliment 
agit  sur  la  muqueuse  intestinale  de  l’animal  vivant,  à  la  manière  d’un 
excitant  mécanique.  L’impression  produite  sur  la  membrane  muqueuse 
par  l’aliment  n’étant  pas  perçue,  et  le  mouvement  qui  correspond  à  l’im¬ 
pression  et  qui  lui  succède  n’étant  pas  soumis  à  l’influence  de  la  volonté, 
cet  ordre  de  phénomènes  nerveux  appartient  à  ce  qu’on  appelle  V action 
reflexe  (Voy.  §  344). 

Les  mouvements  de  l’intestin  sont  placés  sous  l’influence  du  nerf  grand 
sympathique.  L’excitation  mécanique,  chimique  et  galvanique  des  gan¬ 
glions  semi-lunaires,  du  plexus  solaire,  et  des  nerfs  splanchniques  (par¬ 
ties  du  grand  sympathique),  détermine  dans  l’intestin  grêle  les  contrac¬ 
tions  lentes  qui  lui  appartiennent.  Quant  au  nerf  grand  sympathique 
lui-même,  il  tire  son  influencé  dé  ses  connexions  avec  l’axe  cérébro-spi¬ 
nal,  et  quand  on  détruit  ces  connexions,  on  détruit  aussi  son  influence. 
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De  là  la  paresse  des  intestins,  et  sonvent  lenr  paralysie  dans  les  maladies 
de  la  moelle,  et  aussi  dans  les  maladies  de  Tencépliale. 

§  34. 

Monvements  dn  gros  intestin.  —  Les  matières  alimentaires  qui  n’ont 
point  été  absorbées  dans  l’intestin  grêle  passent  de  la  dernière  portion 
de  cét  intestin,  ou  iléum,  dans  la  première  partie  du  gros  intestin,  ou 
cæcum  ;  du  cæcum  elles  remontent  à  droite  dans  le  côlon  ascendant, 
s’engagent  dans  le  côlon  transverse,  descendent  à  gauche  par  le  côlon 
descendant,  traversent  l’S  iliaque,  puis  le  rectum,  et  sont  enfin  rejetées 
au  dehors. 

En  passant  de  l’intestin  grêle  dans  le  cæcum,  les  matières  fi’anchissent 
la  valvule  de  Bauhin.  Cette  valvule  bivalve  est  placée  de  champ,  à  Tex- 
trémité  de  Fintestin  grêle.  Les  substances,  poussées  par  la  contraction 
des  fibres  circulaires  de  l’intestin  grêle,  pressent  sur  cette  valvule,  dans 
la  direction  même  de  l’axe  du  canal,  et  passent  facilement  dans  le  cæcum. 

L’iléum  s’ouvre  latéralement  dans  le  cæcum  :  le  cæcum  n’est  donc  pas 
placé  bout  à  bout  avec  l’intestin  grêle,  mais  à  angle  droit  avec  lui.  n  en 
résulte  que  les  contractions  du  cæcum  font  effort  dans  une  autre  direc¬ 
tion  que  l’intestin  grêle  :  ces  contractions  font  progresser  les  matières 
dans  la  direction  du  côlon  ;  elles  n’ont  aucune  tendance  à  les  faire  rétro¬ 
grader  vers  l’intestin  grêle.  Les  deux  lèvres  de  la  valvule  de  Bauhin 
(lèvre  supérieure ,  lèvre  inférieure)  ne  sont  pas  de  simples  replis  mu¬ 
queux,  elles  contiennent  un  plan  musculaire  dans  leur  intérieur.  Leur 
contraction  s’oppose  aussi  au  retour  vers  Fintestin  grêle  des  matières 
engagées  dans  le  gros  intestin.  Une  autre  disposition  contribue  encore 
à  rendre  ce  retour  plus  difficile.  Les  deux  valves  se  recouvrent  un  peu 
Fune  Fautre,  lorsque  l’ouverture  valvulaire  se  ferme.  C’est  en  vertu  dé 
cette  disposition  que,  sur  le  cadavre,  où  la  contractilité  du  plan  charnu 
dé  la  valvule  est  anéantie,  on  peut  néanmoins  remplir  d’eau  le  cæcum, 
sans  que  le  liquide  pénètre  dans  Fintestin  grêle.  On  peut  même,  après 
l’avoir  détaché  du  corps,  l’insuffler  et  le  dessécher  ainsi  :  les  deux  valves 
s’appliquant  Fune  contre  Fautre,  sous  la  pression  de  l’air  insufflé,  fer¬ 
ment  le  cæcum  en  ce  point,  et  s’opposent  à  la  sortie  de  l’air. 

Après  avoir  franchi  les  côlons  ascendant,  transverse  et  descendant,  les 
matières  arrivent  à  l’S  iliaque  du  côlon,  dont  la  forme  singulière  paraît 
être  en  rapport  avec  le  ralentissement  des  matières  fécales. 

Les  matières  parvenant  sans  cesse  à  l’extrémité  du  tube  digestif,  et 
n’étant  expulsées  qu’à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  il  s  ensuit 
qu’elles  s’accumulent  et  séjournent  un  temps  plus  ou  moins  prolongé 
dans  les  parties  inférieures  de  Fintestin.  C’est  dans  la  portion  du  rectum 
sus-jacente  au  releveur  de  l’anus  que  cette  accumulation  a  heu.  Il  y  a,  en 
général,  en  ce  point,  une  dilatation  du  rectum.  Cette  dilatation  peut  être 
poussée  au  point  de  déterminer  des  accidents  de  compression  sur  les 
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organes  contenus  dans  le  bassin.  Les  matières  accumulées  dans  la  partie 
supérieure  du  rectum  se  massent  de  proche  en  proche  jusc[u  a  1 S  iliacjue 
du  côlon.  Chaque  fois  que  Fon  va  à  la  seUe,  il  n’y  a  guère  (à  moins  qu’il 
n’y  ait  diarrhée)  que  les  matières  sous-jacentes  à  l’S  iliaque  qui  soient 
expulsées.  Aussi  a-t-on  dit  avec  assez  de  vraisemblance  que  l’S  iliaque 
est  le  régulateur  de  la  défécation. 

Lorsqu’on  ouvre  un  animal  vivant,  on  aperçoit  manifestement  les 
mouvements  du  gros  intestin.  On  peut,  d’ailleurs,  les  provoquer  comme 
ceux  de  l’intestin  grêle,  au  moyen  de  l’excitation  directe.  Ces  mouvements 
sont  moins  énergiques  que  ceux  de  l’intestin  grêle,  mais  ils  ont  les  mêmes 
caractères  :  ils  sont  lents  et  se  manifestent  par  place  -,  c’est  sur  le  côlon 
ascendant  qu’ils  sont  le  plus  marqués. 

Les  mouvements  du  gros  intestin  sont  soumis  à  l’influence  du  nerf  grand 
sympatliique.  Les  premières  portions  sont  animées  par  le  plexus  solaire, 
les  dernières  portions  reçoivent  leurs  nerfs  du  plexus  mésentérique  infé¬ 
rieur.  La  partie  inférieure  du  rectum  est  soumise  à  l’influence  d’un  plexus 
nerveux  mixte,  le  plexus  hypogastiique,  lequel  renferme  à  la  fois  des  filets 
du  grand  sympathique  et  des  filets  cérébraux-spinaux.  Dans  Fétat  normal, 
les  impressions  ne  sont  pas  perçues  par  le  gros  intestin,  et  ses  mouve¬ 
ments  sont  involontaires  dans  toutes  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  les 
filets  du  grand  sympathique.  La  partie  inférieure  du  rectum,  au  con¬ 
traire,  jouit  d’une  certaine  sensibilité  en  rapport  avec  le  besoin  de  la 
défécation.  La  contraction  du  sphincter  est  soumise  à  la  volonté. 

§  35. 

Défécation.  —  La  défécation  est  l’acte  par  lequel  le  résidu  de  la  diges¬ 
tion  est  expulsé  au  dehors.  Cet  acte  se  reproduit  à  des  intervalles  variables, 
souvent  réguliers  ;  ordinairement  une  fois  par  jour,  quelquefois  toutes  les 
douze  heures,  ou  seulement  tous  les  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  jours. 

Cet  acte  est  précédé  d’une  sensation  particulière,  dite  sensation  du 
besoin  d’aller  à  la  garde-robe,  caractérisée  par  un  sentiment  de  pesanteur 
dans  la  région  anale.  Cette  sensation  a  son  point  de  départ  dans  la  sensi¬ 
bilité  obscure  de  la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  la  partie  inférieure 
du  rectum,  fl  n’est  pas  rare,  en  effet,  que  des  excitations  portées  sur  l’ex¬ 
trémité  inférieure  du  rectum  déterminent  ce  besoin,  quoiqu’on  réalité  il 
n’y  ait  point  de  matières  fécales  dans  l’intestin.  Il  suffit  d’introduire  le  doigt 
dans  l’anus  ou  d’y  faire  pénétrer  des  corps  étrangers,  pour  exciter  ce  be¬ 
soin.  Dans  la  dyssenterie,  dans  le  flux  diarrhéique  du  choléra,  il  suffit 
du  contact  de  quelques  parcelles  solides  ou  même  d’une  petite  quantité  de 
liquide,  pour  que  la  sensibilité  exagérée  du  rectum  détermine  des  efforts 
de  défécation. 

La  rétention  des  matières  fécales,  dans  l’intervalle  des  garde-robes,  est 
déterminée  par  deux  muscles  placés  à  l’extrémité  inférieure  du  tube  in¬ 
testinal.  Ce  sont  les  sphincters  interne  et  externe. 
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On  désigne  sous  le  nom  de  sphincter  interne  la  portion  des  fibres  circu¬ 
laires  de  la  tunique  musculaire  intestinale  renforcée  au-dessus  du  sphinc¬ 
ter  externe.  Le  sphincter  interne  n’appartient  pas,  par  sa  constitution  (c’est 
un  muscle  à  fibres  disses),  à  la  classe  des  muscles  volontaires;  mais  il 
joue  neanmoins  un  rôle  dans  la  rétention  des  matières  fécales  :  la  partie 
renflée  du  rectum,  dans  lequel  celles-ci  s’accumulent ,  est  sus-jacente  à 
ce  muscle.  Le  sphincter  externe  est  un  anneau  musculaire  très-épais  qui 
entoure  1  anus  et  qui  monte  le  long  du  rectum,  dans  une  étendue  de  2  cen¬ 
timètres  environ.  Ce  muscle,  qui  peut  se  contracter  sous  l’influence  de  la 
volonté,  n’est  jamais  dans  un  état  de  relâchement  complet.  11  est,  même 
pendant  le  sommeil,  dans  un  état  de  tension  permanente  et  modérée,  que 
partagent  d’ailleurs  tous  les  muscles.  Cette  tension,  à  laquelle  on  a  quel¬ 
quefois  donné  le  nom  de  force  tonique^  résulte  de  la  liaison  des  muscles 
avec  le  système  nerveux.  Elle  se  manifeste,  dans  les  muscles  orbiculaires 
livrés  à  eux-mêmes ,  par  l’occlusion  des  orifices  qu’ils  circonscrivent.  Si 
cet  état  de  tension  permanente  est  moins  évident  dans  les  muscles  qui  ont 
des  points  d’insertion  fixe  aux  os,  il  est  facile  de  le  mettre  en  évidence 
en  coupant  les  fibres  musculaires  en  travers  :  celles-ci  se  rétractent  alors 
à  l’instant  de  chaque  côté  de  la  section,  et  mettent  cette  propriété  hors 
de  doute.  La  paralysie  des  sphincters,  qui  anéantit  la  force  dont  nous 
parlons,  amène  l’incontinence  des  matières  fécales.  C’est  ce  qui  arrive 
souvent  dans  les  maladies  de  la  moeUe.  -r 

.  Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  la  défécation  auront  donc 
d’ahord  à  vaincre  la  résistance  des  sphincters.  Cette  résistance,  au  reste, 
n’est  pas  grande,  et  de  faibles  efforts  de  contraction  peuvent  la  surmonter. 
Mais  la  consistance  des  matières,  et  le  volume  considérable  qu’acquiert 
parfois  la  masse  fécale  dans  l’ampoule  rectale,  nécessitent  la  plupart  du 
temps  des  contractions  musculaires  plus  énergiques. 

Les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme  agissent,  dans  la  défécation, 
de  la  même  manière  que  dans  l’acte  du  vomissement.  Ces  muscles  com¬ 
priment  de  proche  en  proche  les  organes  abdominaux  et  tendent  à  ex¬ 
pulser  au  dehors,  par  les  ouvertures  naturelles,  les  matières  qu’ils  contien¬ 
nent.  Lorsque  l’estomac  est  rempli  d’aliments,  la  contraction  de  l’orifice 
cardiaque  lutte  en  ce  moment  contre  la  sortie  des  ahments  par  la  bouche. 
La  vessie,  pressée  aussi  dans  les  efforts  de  la  défécation,  trouve  généra¬ 
lement  dans  son  sphincter  une  barrière  suffisante  ;  parfois  cependant 
cette  barrière  est  franchie,  et  l’urine  est  expulsée  en  même  temps.  Les 
vésicules  séminales  compriméeslaissentsouventaussi  s’écouler  au  dehors, 
par  l’urètre ,  le  liquide  qui  les  remplit. 

Il  y  a  toutefois,  dans  le  rôle  que  jouent  les  muscles  abdominaux  et  le 
diaphragme  dans  la  défécation,  une  certaine  différence  avec  celui  qu’ils 
remplissent  dans  le  vomissement.  Dans  la  défécation,  leur  contraction  est 
lente,  volontaire,  graduée;  dans  le  vomissement  elle  n’est  que  passagère, 
elle  a  lieu  par  secousses  brusques  et  ordinairement  involontaires. 
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Le  releveur  de  l’ams'^  se  contracte  énergiquement  dans  l’acte  de  la  dé¬ 
fécation.  Ce  muscle,  complété  par  Vischio-coccygien,  ferme  par  en  bas  la 
cavité  de  l’abdomen,  comme  le  diaphragme  la  ferme  par  en  haut.  A  l’état 
de  relâchement,  le  releveur  de  l’anus  présente  une  voussure  dont  la 
concavité  regarde  par  en  haut  et  la  convexité  par  en  bas.  Dans  les  mou¬ 
vements  de  la  défécation,  il  agit  en  se  contractant,  c’est-à-dire  en  se  rap¬ 
prochant  de  la  direction  horizontale  et  en  effaçant  sa  concavité.  Il  s’élève 
du  côté  du  diaphragme  en  même  temps  que  celui-ci  s’ahaisse  vers  lui, 
et  que  les  parois  abdominales  antérieures  rentrent  du  côté  de  la  colonne 
vertébrale.  L’abdomen  représente  dans  son  ensemble  une  poche  con¬ 
tractile  qui  presse  sur  les  organes  contenus  dans  son  intérieur,  à  la  fois 
par  en  haut,  par  en  bas,  et  en  avant.  Le  muscle  releveur  de  l’anus  vient, 
par  conséquent,  puissamment  en  aide  aux  muscles  abdominaux  et  au 
diaphragme. 

Le  muscle  releveur  de  l’anus  a  encore  une  autre  action  ;  il  élève  le 
rectum  en  haut,  et  le  fait  en  quelque  sorte  glisser  de  bas  en  haut  sur  là 
masse  fécale,  qui  se  trouve  mise  ainsi  à  découvert.  Les  contractions 
abdominales  chassent  en  même  temps  cette  masse  au  dehors,  et  une 
contraction  du  sphincter  externe  divise  ce  qui  a  passé. 

Le  rectum  présente,  dans  toute  son  étendue,  une  couche  musculaire, 
relativement  épaisse  quand  on  la  compare  à  celle  des  autres  parties  de 
l’intestin.  Cette  couche  musculaire  agit,  dans  l’acte  de  la  défécation,  avec 
une  certaine  énergie,  et  par  ses  fibres  circulaires  et  par  ses  fibres  longi¬ 
tudinales.  Ces  dernières  contribuent,  conjointement  avec  le  releveur  de 
l’anus,  à  raccourcir  le  rectum  (ou  plutôt  à  élever  par  en  haut  son  extré¬ 
mité  inférieure  mobile  avec  les  parties  molles)  le  long  de  la  masse  fécale, 
et  à  transmettre  ainsi  celle-ci  au  dehors.  H  est  facile  de  constater  les 
mouvements  propres  du  rectum  sur  l’animal  récemment  tué .  Il  suffit,  pour 
cela,  d’exciter  directement  cet  organe,  ou  d’apphquer  l’excitant  aux  nerfs 
qui  s’y  distrihuent.Les  contractions  du  rectum  sont  capables,à  elles  seules, 
d’expulser  les  matières  qu’il  contient,  en  dehors  même  de  l’influence  des 
contractions  abdominales*  Tous  ceux  qui  ont  pratiqué  des  vivisections  ont 
remarqué  que  le  rectum  peut  se  vider  spontanément  des  matières  fécales 
qu’il  contient,  alors  même  que  l’abdomen  de  l’animal  vivant  est  ouvert. 

L’énergie  avec  laquelle  agissent  les  diverses  puissances  musculaires 
qui  concourent  à  l’acte  de  la  défécation  est  proportionnée  aux  résistances 
à  vaincre,  et  ces  résistances,  nous  l’avons  dit  déjà,  sont  relatives  surtout 
au  volume  et  à  la  consistance  des  matières  fécales.  Lorsque  celles-ci  sont 
peu  résistantes,  les  contractions  du  rectum  et  celles  du  releveur  de  l’anus 
suffisent  presque  à  elles  seules  ;  les  muscles  de  l’abdomen  et  le  diaphragme 

1  Le  muscle  releveur  de  fanus  s’ins'ere  à  la  partie  postérieure  de  la  symphyse  pubienne,  et 
au  détroit  supérieur  du  bassin  pâr  l’intermédiaire  dé  l’aponévrose  pelvienne.  Complété  par 
lè  musclé  ischiô-coccygien  (qui  s’insérè  à  l’épitte  sciatique  et  sur  les  côtés  du  coccyx),  il  forme 
une  cloison  musculaire  traversée  par  l’urétreet  le  rectum,  et  aussi  parle  vagin  chez  la  femme. 
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n'agissent  que  faiblement.  Dans  le  cas  contraire,  ces  muscles  se  contrac¬ 
tent  violemment,  et  les  phénomènes  de  V effort  surviennent  (Voy.  §  240). 

Lorsque  le  besoin  d’aller  à  la  garde-robe  est  impérieux,  et  qu’il  ne  peut 
pas  être  satisfait,  les  sphincters  ont  à  lutter  contre  la  contraction  des  fibres 
musculaires  supérieures  du  rectum,  contre  celle  des  releveurs  et  des  au¬ 
tres  muscles  de  la  cavité  abdominale,  contractions  qui,  à  la  longue,  finis¬ 
sent  par  se  manifester  alors  d'une  manière  involontaire.  Dans  ces  condi¬ 
tions,  nous  contractons  d’une  manière  exagérée  les  sphincters  externes, 
nous  refoulons  ainsi  par  en  haut  la  masse  fécale,  et  nous  sommes  affran¬ 
chis  pour  un  instant  de  ce  besoin  ;  mais  il  reparaît  bientôt  avec  une  nou¬ 
velle  énergie,  et  il  arrive  un  moment  ôû  le  pouvoir  rétentif  du  sphincter 
est  vaincu.  Le  moindre  effort  ou  un  accès  de  toux  sont  souvent  accom¬ 
pagnés,  dans  ces  circonstances,  de  la  sortie  involontaire  des  matières. 

Des  vents  accompagnent  souvent  la  défécation.  Le  mécanisme  de  leur 
expulsion  est  exactement  le  même  que  celui  des  matières  solides  et  li¬ 
quides.  Lorsqu’ils  sortent  seuls,  la  contraction  musculaire  qui  détermine 
leur  sortie  est  tantôt  modérée,  tantôt  assez  intense.  Dans  ce  dernier  cas, 
ils  produisent- le  plus  souvent  un  bruit  analogue  à  celui  de  l’éructation. 
Ce  bruit  est  déterminé  par  les  vibrations  de  l’ouverture  anale,  qui  repré¬ 
sente  en  ce  moment  une  anche  membraneuse  (Voy.  §  255),  Il  n’est  pas 
rare  que  l’intestin  distendu  par  des  vents  les  laisse  échapper  malgré  la 
volonté.  Cet  effet  a  lieu  le  plus  souvent  chez  les  Individus  dont  le  resser¬ 
rement  du  sphincter  est  gêné  par  des  bourrelets  hémorrhoïdaux. 

§  36. 

Rôle  mécanique  des  gaz  intestinaux.  —  Les  intestins,  ainsi  qu’il  est 
aisé  de  s’en  assurer  en  ouvrant  l’abdomen  d’un  animal  vivant,  n’ont  pas 
leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  Ils  offrent  une  cavité 
intérieure,  et  cette  cavité,  dans  les  points  où  elle  n’est  pas  remplie  par 
les  aliments,  est  maintenue  par  des  gaz.  Ce  sont  ces  gaz  qui  s’échappent 
parfois  par  les  extrémités  supérieures  ou  inférieures  du  tube  digestif.  Les 
gaz  intestinaux,  dont  le  développement  est  lié  aux  phénomènes  chimi¬ 
ques  de  la  digestion,  existent  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin  grêle  et 
du  gros  intestin  :  ils  y  jouent  évidemment  un  rôle  mécanique.  Le  paquet 
intestinal  qui  les  contient  ressemble  à  une  sorte  de  coussin  d’air,  qui  con¬ 
tribue,  indépendamment  des  mésentères  ou  des  replis  péritonéaux,  à 
maintenir  dans  leur  position  et  à  soutenir  dans  les  divers  mouvements  du 
'  tronc  les  organes  de  l’abdomen.  A  leur  aide,  il  n’y  arien,  ou  du  moins  à 
peu  près  rien,  de  changé  dans  la  position  respective  des  organes  abdo¬ 
minaux,  que  le  tube  digestif  contienne  des  aliments  ou  qu’il  n’en  con¬ 
tienne  point;  car  les  intestins,  qui  remplissent  les  vidés,  ont,  dans  ces 
deux  cas,  à  peu  près  le  même  volume.  A  l’aide  de  ces  gaz,  les  pressions 
déterminées  sur  un  point  de  l’abdomen  sont  transmises  de  toutes  parts, 
et  se  répartissent  également  dans  tous  les  autres  points.  C’est  ainsi  qüé 
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la  contraction  des  parois  abdominales,  ceUe  du  diaphragme,  celle  du  re- 
leveur  de  l’anus,  dans  les  phénomènes  du  vomissement  ou  de  la  déféca¬ 
tion,  agissent  par  transmission  de  pression  sur  des  organes  qu’ils  ne 
touchent  point,  et  sans  en  comprimer  douloureusement  aucun. 

Les  gaz  intestinaux  agissent  par  leur  élasticité,  pour  amortir,  dans  les 
organes  de  l’abdomen,  les  ébranlements  de  la  course  et  du  saut.  Ces  gaz 
favorisent  aussi  la  progression  du  bol  alimentaire  dans  l’intestin,  en 
maintenant  béant  le  canal  dans  le  calibre  intérieur  duquel  celui-ci  s’en¬ 
gage  successivement. 

SECTION  IV. 

Phénomènes»  chimiques  de  la  digestion. 

§  37. 

Rôle  des  sucs  digestifs.  —  Les  actions  chimiques  qui  s’accomplissent 
dans  le  tube  digestif  ont  pour  but  final  l’absorption  des  substances  ali¬ 
mentaires.  Leur  résultat  est  donc  la  dissolution  de  ces  substances.  Lorsque 
les  aliments  sont  insolubles,  les  sucs  digestifs  les  transforment  en  une 
série  de  produits  solubles  ;  à  çet  état,  ils  peuvent  traverser  les  membranes 
de  l’intestin  et  entrer  dans  le  cercle  fermé  de  la  circulation.  Lorsque  les 
matières  alimentaires  sont  soZwi/es,  les  sucs  digestifs  n’interviennent  sou¬ 
vent  que  pour  dissoudre  purement  et  simplement  ces  matières;  quand  ils 
agissent  chimiquement  sur  elles,  c’est  toujours  à  l’état  de  produits  so¬ 
lubles  qu’ils  les  livrent  à  l’absorption. 

Les  boissons  viennent  puissamment  en  aide  aux  sucs  digestifs.  L’eau 
que  nous  buvons  agit  comme  dissolvant  sur  un  grand  nombre  de  substan¬ 
ces.  Les  boissons  alcooliques,  les  boissons  fermentées  de  diverse  nature, 
les  boissons  acides ,  les  boissons  alcalines,  contribuent  aussi  pour  leur 
part  à  la  dissolution  des  matières  alimentaires  elles  peuvent  agir  aussi 
sur  les  aliments  par  une  véritable  action  chimique,  analogue  à  celle 
qu’exercent  les  sucs  digestifs  eux-mêmes.  . 

Les  divers  départements  du  tube  digestif  agissent  d’une  manière  diffé¬ 
rente  sur  les  aliments ,  et  letfr  impriruent  des  modifications  spéciales.  Il 
ne  faut  pas  croire  cependant  que  l’action  des  diverses  parties  de  l’intes¬ 
tin  soit  locale  et  isolée.  Les  métamorphoses  déterminées  "  par  les  divers 
sucs  digestifs  commencent  au  point  où  ces  sucs  sont  sécrétés,  là  où  ils  se 
trouvent  d’abord  en  contact  avec  les  aliments  ;  mais  les  sucs  digestifs  qui 
imbibent  l’aliment  l’accompagnent  dans  son  trajet  intestinal,  et  la  plupart 
du  temps  l’action  se  continue  et  s’achève  plus  loin,  dans  d’autres  parties 
de  l’intestin. 

Les  changements  en  vertu  desquels  les  aliments  sont  transformés  en 
produits  solubles  ont  été  étudiés  avec  persévérance  depuis  trente  ans. 
Les  expériences  sur  la  digestion,  faites  au  siècle  dernier  par  l’abbé  Spal- 
lanzani,  ont  été  complétées  et  fécondées  de  nos  jours  ;  et ,  grâce  aux 
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progrès  de  la  chimie  organique,  la  lumière  s’est  faite  sur  beaucoup  de 
points  restés  obscurs.  Malgré  tous  ces  travaux,  le  problème  chimique  de 
la  digestion  n’est  cependant  pas  encore  résolu  d’une  manière  définitive 
di  ns  toutes  ses  parties.  Ce  qui  contribue  à  rendre  la  solution  de  ce  pro¬ 
blème  très-compliquée,  c’est  que  les  aliments  attaqués  par  les  sucs  diges¬ 
tifs  se  transforment  en  des  produits  qui  exercent  peut-être,  à  leur  tom’, 
une  action  chimique  sm*  les  parties  non  encore  modifiées  de  l’aliment.  On 
conçoit  qu’il  est  dès  lors  assez  dilBficile  de  démêler  ce  qui  appartient  à  l’ac¬ 
tion  directe  des  sucs  digestifs,  et  ce  qui  ne  leur  appartient  pas  en  propre. 

Les  sucs  digestifs  qui  métamorphosent  et  dissolvent  les  aliments  sont  : 
la  salive,  le  sm  gastrique,  le  smc  pancréatiqm,  la  hile^  le  suc  intestinal. 

ARTICLE  I. 

ACTION  DE  LA  SALIVE. 

§  38. 

Salive.  —  Le  liquide  qui  humecte  la  cavité  buccale  est  fourni  par  des 
glandes  nombreuses.  Indépendamment  des  glandes  parotides,  sous-maxil¬ 
laires  et  sublinguales,  il  y  a  encore,  dans  presque  toutes  les  parties  de  la 
bouche,  d’autres  glandes  moins  volumineuses,  qui  appartiennent,  comme 
les  précédentes,  à  la  classe  des  glandes  en  grappes  :  telles  sont  les  glandes 
molaires  ou  glandes  des  joues,  les  glandes  des  lèvres,  celles  de  la  face 
inférieure  de  la  langue,  celles  du  voile  du  palais,  etc.  Il  y  a  enfin  des 
follicules  destinés  plus  spécialement  à  la  sécrétion  du  mucus.  Le  liquide 
fourni  par  toutes  ces  glandes,  et  qu’on  désigné  sous  le  nom  de  salive,  pro¬ 
vient  donc  de  sources  nombreuses  et  diverses.  Ces  liquides  de  provenance 
diverse  n’ont  pas  tout  à  fait  la  même  composition  ni  les  mêmes  propriétés  i . 

Certaines  conditions  influent  d’une  manière  notable  sur  la  sécrétion  de 
la  salive.  La  présence  des  aliments  dans  la  bouche  (surtout  celle  des  ali¬ 
ments  qui  contiennent  peu  de  liquide)  augmente  la  sécrétion  de  la  salive. 
Cette  sécrétion  est  augmentée  aussi  par  les  substances  excitantes,  par  la 
fumée  du  tabac,  par  le  chatouillement  de  la  luette,  par  la  stimulation  de 
la  langue  au  moyen  du  vinaigre.  Le  travail  de  la  dentition  et  l’usage 
des  mercuriaux  ont  les  mêmes  effets.  Dans  Jes  maladies  fébriles,  la  sé¬ 
crétion  de  la  salive  est  presque  toujours  diminuée,  d’où  sécheresse  de  la 
bouche  et  désir  des  boissons.  Les  émotions  vives  produisent  des  résultats 
analogues.  Lorsqu’on  introduit  des  aliments  dans  l’estomac  d’un  chien, 
par  une  fistule  gastrique,  la  quantité  de  salive  qui  coule  dans  la  bouche 

1  On  peut,  à  l’exemple  de  M.  Duvernoy,  diviser  les  diverses  glandes  salivaires  en  deux 
groupes.  Le  premier  groupe  (groupe  antérieur)  comprend  les  sous-maxillaires  et  les  sublin¬ 
guales,  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion  sur  le  plancher  inférieur  de  la  bouche,  près 
des  dents  incisives  inférieures  et  sur  les  côtés  du  frein  de  la  langue.  Le  second  groupe  (groupe 
'postérieur]  comprend  les  parotides  et  les  molaires,  qui  versent  le  produit  de  leur  sécrétion 
au  niveau  des  dents  molaires  supérieures. 
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augmente.  C’est  probablement  par  la  même  raison  que  l’irritation  morbide 

de  l’estomac  est  quelquefois  accompagnée  d’une  salivation  abondante. 

V excrétion  de  la  salive  contenue  dans  les  voies  de  la  sécrétion  est  aug¬ 
mentée  par  le  mouvement  des  mâchoires  pendant  la  mastication  ;  elle 
peut  être  accélérée  aussi  par  la  vue  ou  le  seul  souvenir  des  aliments. 

Lorsqu’on  veut  se  procurer  de  la  salive  pour  en  étudier  les  propriétés 
physiques  ou  chimiques,  on  peut  pratiquer  des  fistules  salivaires  sur  les 
animaux,  ou  utiliser  celles  que  des  accidents  ou  des  maladies  ont  déter¬ 
minées  sur  l’homme.  Chez  le  chien,  par  exemple,  on  peut  mettre  à  nu 
le  canal  de  la  glande  parotide  (canal  de  Sténon)  sur  le  muscle  masseter 
f  ig.  6.  (Voy.  fig.  6)  ;  on  pratique  la  sec¬ 

tion  du  canal  au  point  S,  et  l’on 
introduit  dans  le  bout  du  canal 
qui  tient  à  la  glande  une  canule 
en  argent,  à  Textrémité  de  la¬ 
quelle  on  fixe  une  petite  bourse 
en  caoutchouc ,  destinée  à  re¬ 
cevoir  le  produit  de  la  sécré¬ 
tion.  Lorsqu’on  veut  établir  une 
fistule  sur  le  canal  excréteur  de 
la  glande  sous-maxiUaire  (canal 
de  Warthon),  on  pratique  la 
section  du  canal  de  Warthon  au 
point  R  (Voy.  fig.  6) ,  et  l’on  y 
introduit  et  l’on  y  fixe  un  petit 
appareil  analogue  au  précédent. 
Sur  les  grands  animaux ,  et  en 
particulier  sur  les  herbivores 
(qui  ont  le  système  des  glandes 
salivaires  plus  développé  que  les 
carnivores) ,  l’établissement  de  ces  fistules  est  beaucoup  plus  facile  que 
sur  le  chien.  Sur  le  bœuf,  M.  Colin  est  parvenu  à  pratiquer  des  fistules 
de  ce  genre  à  l’une  des  principales  branches  des  canaux  excréteurs  de  la 
glande  sublinguale  t. 

Dernièrement,  MM.  Ordenstein  et  Eckard  ont  recueilli  la  salive  paro¬ 
tidienne  de  l’homme,  sans  recourir  à  l’établissement  de  fistules.  A  cet 
effet,  ils  introduisent  par  la  bouche  et  dans  la  fine  ouverture  du  canal  de 
Sténon  une  canule  d’argent,  de  1  millimètre  de  diamètre,  en  ayant  soin 
de  ne  point  l’engager  trop  avant,  ni  de  la  laisser  séjourner  trop  long¬ 
temps,  pour  ne  point  amener  une  irritation  qui  pourrait  dégénérer  en 
inflammation  et  se  propager  jusqu’à  la  glande  parotide. 

^  La  glande  sublinguale  possède ,  dans  les  ruminants ,  indépendamment  des  conduits  de 
Rivinus,  un  eanal  supplémentaire,  qui  vient  s’ouvrir  au  même  niveau  que  le  canal  de  Warthon, 
C’est  ce  canal  supplémentaire  qu’on  désigne  dans  l’homme  sous  le  nom  de  canal  de  Barlholin. 
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Les  fistules  salivaires,  établies  artificielleinent  sur  les  animaux,  per¬ 
mettant  de  recueillir  séparément  le  produit  des  diverses  glandes,  on  a 
pu  en  faire  isolément  Panalyse  et  étudier  aussi  certaines  particularités 
de  la  sécrétion,  jusque-là  plutôt  soupçonnées  que  démontrées.  M.  Colin 
a  constaté  que  le  sens  de  la  mastication  a,  sur  la  quantité  de  la  salive 
parotidienne  sécrétée  en  un  temps  donné,  une  influence  décisive.  La 
quantité  de  salive  parotidienne  qui  s’écoule  dans  le  réservoir  artificiel 
adapté  au  canal  de  Sténon  peut  être,  du  côté  de  la  mastication,  double 
ou  triple  de  celle  qui  s’écoule  dans  le  même  temps  de  Fautre  côté.  Lors¬ 
que  le  sens  de  la  mastication  change  (et  cela  a  lieu  environ  tous  les  quarts 
d’heure  sur  le  cheval) ,  la  proportion  inverse  s’établit.  Évidemment  le 
mouvement  des  muscles  n’est  pas  la  cause  de  cette  énorme  augmenta¬ 
tion.  D’une  part,  la  glande  parotide  est  placée  au-dessus  des  muscles  et 
ne  peut  être  que  fort  incomplètement  comprimée  par  l’action  musculaire, 
et,  d’autre  part,  cette  action  devrait  s’exercer  à  peu  près  également  sur 
la  parotide  située  du  côté  opposé  à  la  mastication,  car  le  jeu  des  mâ¬ 
choires  se  fait  sentir  des  deux  côtés  en  même  temps.  Il  est  probable  que 
cette  augmentation  est  due  à  l’impression  produite  par  les  aliments  sur 
la  muqueuse  buccale,  et  réfléchie  par  action  reflexe  sur  la  glande  du 
même  côté  (Voy.  §  172). 

Lorsqu’après  l’établissement  des  fistules  salivaires,  on  recueille 
rément  les  produits  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier,  on  con¬ 
state  ;  que  les  parotides  sécrètent  abondamment  pendant  le  repas,  et 
qu’elles  sécrètent  très-peu  pendant  les  intervalles  dès  repas  i  (si  ce  n’est 
chez  les  ruminants  pendant  la  rumination)  ;  2“  que  la  sécrétion  paroti¬ 
dienne  fournit  à  elle  seule,  pendant  la  inastication,  une  quantité  de  salive 
qui  l’emporte  sur  toutes  les  autres  glandes  réunies;  3“  que  la  sécrétion 
parotidienne  aqueuse  très-fluide  ;  4*?  que  la  sécrétion  des  glandes 

sous-maxillaires  et  sublinguales  n’est  jamais  aussi  abondante  que  celle  des 
parotides,  qu’elle  est  moins  diminuée  pendant  l’abstinence,  et  qu’elle 
fournit  presque  entièrement  (conjointement  avec  les  autres  glandides  de 
la  bouche)  cette  portion  de  la  salive  déglutie  dans  l’intervalle  des  repas, 
à  des  intervalles  plus  ou  moins  réguliers  ;  5®  que  le  produit  de  sécrétion 
des  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  est  visqumx  et  f,lant. 

La  quantité  de  salive  qui  s’écoule  dans  la  bouche,  dans  l’intervaUe  des 
repas,  est  donc  moins  considérable  que  pendant  le  repas.  On  a  souvent 
cherché  à  évaluer  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans  les  vingt-quatre 
heures.  Les  évaluations  autrefois  proposées  reposaient  sur  des  bases  in¬ 
certaines  et  tout  à  fait  insuffisantes  3.  M.  Colin  a  proposé  une  méthode 
d’évaluation  plus  rigoureuse.  Il  pratique  la  section  de  l’œsophage  à  la 

^  Sur  un  homme  à  jeun,  la  quantité  de  salive  qui  s’écoule  dans  la  bouche  par  le  canal  de 
Sténon  (sans  excitation  de  la  muqueuse  jugaleou  de  la  langue)  varie  entre  1  gramme  et 
4  grammes  à  l’heure  (Ordenstein). 

-  Ainsi,  en  dosant  la  proportion  de  salive  fournie  par  dés  fistules  parotidiennes  aeciden- 
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partie  moyenne  du  cou  d’un  cheval  ;  cette  opération  n’empêche  pas  le 
cheval  de  manger  comme  à  son  ordinaire.  Il  recueille  alors,  au  fur  et  à 
mesure  qu’ils  se  présentent,  les  bols  alimentaires  amenés  à  la  plaie  par 
les  mouvements  de  déglutition.  Le  poids  des  aliments  a  été  pris  d’avance  ; 
on  pèse  ensuite  l’ensemble  des  bols  alimentaires  sortis  par  la  plaie  œso- 
phagiennne  :  l’augmentation  de  poids  représente  la  quantité  de  salive 
dont  ils  se  sont  imprégnés.  On  trouve  ainsi  qu’un  cheval,  pendant  qu’il 
mange,  sécrète  en  moyenne,  par  toutes  les  glandes  salivaires,  de  5  à 
6  kilogrammes  de  salive  par  heure.  Or,  un  cheval  broie  sa  nourriture 
pendant  six  heures  sur  vingt-^quatre,  cè  qui  fait  environ  30  kilogrammes 
de  salive  pour  la  période  des  repas.  On  peut,  d’autre  part  (en  recueillant 
la  salive  à  la  section  de  l’œsophage),  estimer  à  environ  100  grammes  de 
salive  par  heure  la  quantité  de  salive  déglutie  pendant  l’intervalle  des 
repas.  Or,  en  multipliant  100  grammes  par  dix-huit  heures  d’abstinence, 
on  obtient  un  total  de  2  kilogrammes.  Le  cheval  sécrète  donc,  en  l’espace 
de  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  32  kilogrammes  de  salive. 
Cette  quantité  est  plus  considérable  encore  chez  le  bœuf.  Il  est  vrai,  et 
cela  n’est  pas  inutile  à  remarquer,  que  la  salive,  ainsi  que  la  plupart  des 
sucs  nutritifs  de  la  digestion  (sauf  une  partie  de  la  bile) ,  que  la  salive, 
dis-je,  n’est  point  expulsée  au  dehors  comme  produit  de  sécrétion  élimi¬ 
natoire,  mais  qu’elle  rentre  dans  le  sang,  d’où  elle  est  sortie,  par  les 
voies  de  l’absorption  intestinale,  avec  les  produits  de  la  digestion. 

Si  l’on  cherche  à  appliquer  à  l’homme  les  résultats  obtenus  sur  le 
cheval  et  le  bœuf,  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  conditions  impor¬ 
tantes.  Le  poids  des  glandes  salivaires  (parotides,  sous-maxillaires,  sub¬ 
linguales  du  cheval  est  en  moyenne  de  500  grammes,  tandis  que  le 
poids  des  mêmes  glandes  salivaires  de  l’homme  n’est  guère  que  de 
65  grammes*.  L’homme  ne  broie  èn  moyenne, ses  aliments  que  piendant 
une  durée  de  deux  heures  sur  vingt-quatre.  Or,  en  admettant  que  le  pou¬ 
voir  sécréteur  de  l’appareil  salivaire  soit  proportionnel  au  poids  des  glan¬ 
des,  on  en  pourrait  conclure  que,  si  le  cheval  sécrète  5  kilogrammes  de 
salive  par  heure  pendant  la  mastication,  l’homme  sécréterait  pendant  le 
même  temps  650  grammes  de  salive  ;  soit,  pour  deux  heures  de  mastica¬ 
tion,  1,300  grammes.  Pendant  les  vingt-deux  heures  de  repos  de  l’appa¬ 
reil  masticateur,  ily  aurait, en  établissant  la  même  proportion,  13  grammes 
de  salive  de  sécrétés  à  l’heure ,  ce  qui  constituerait  un  supplément  de 

telles  en  un  temps  donné,  on  ne  tenait  compte,  d’une  part,  que  d’une  portion  de  la  salive,  et 
en  second  lieu,  l’influence  de  la  période  du  repas  et  de  la  période  d’abstinence  était  négligée. 

En  recueillant  la  salive  mixte  qui  s'écoulait  dans  un  vase  au-dessus  duquel  l’observateur 
se  tenait  pendant  une  heure,  la  bouche  grande  ouverte,  on  se  plaçait  aussi  dans  des  conditions 
tout  à  fait  exceptionnelles,  et  l’influence  du  repas  était  passée  sous  silence. 

1  Sur  le  cheval.  Poids  des  deux  parotides=412  grammes,  Poids  des  deux  sous-maxillaires 
=89  grammes.  Poids  des  deux  sublinguales=  25  grammes.  Total,  526  grammes  (Colin). 

Sur  l'homme.  Poids  des  deux  parotides  =  40  grammes.  Poids  des  deux  sous-maxillaii  es 
=20  grammes.  Poids  des  deux  sublinguales  =  5  grammes.  Total,  65  grammes. 
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286  gi-ammes.  En  résumé^  on  arriverait  ainsi  à  un  total  de  1^,5  à  de 
salive  sécrétée  en  l’espace  de  vingt-quatre-heures.  B,  faut  remarquer  tou¬ 
tefois  que  cette  appréciation  comparative  n’est  qu’une  simple  supposition 
qui  n’est  pas  suffisamment  établie.  Ajoutons  que,  la  nature  de  l’aliment 
(suivant  qu’il  est  sec  ou  humide)  ayant  tme  influence  marquée  sur  la 
proportion  de  salive  sécrétée,  on  ne  peut  rigoureusement  comparer  un 
animal  herbivore  qui  consomme  des  fourrages  secs,  à  l’homme  qui  fait 
généralement  usage  dans  son  alimentation  d’une  nourriture  mixte,  plus 
imprégnée  de  liquide.  Il  est  probable  cependant  que  la  quantité  de  sa¬ 
live  sécrétée  par  l’homme  en  vingt-quatre  heures  est  plus  considérable 
qu’on  ne  serait  tenté  de  le  supposer,  et  qu’elle  s’élève  environ  à  1  kilo¬ 
gramme. 

Propriétés  chimiques  de  la  salive.  —  Lorsque,  par  le  cathétérisme  du 
canal  de  Sténon  chez  l’homme,  ou  par  l’étabhssement  de  fistules  salivaires 
sur  les  animaux,  on  s’est  procuré  le  produit  de  la  sécrétion  salivaire,  on 
n’a  ainsi  que  la  salive  parotidienne,  ou  la  salive  sous-maxillaire,  ou  la 
salive  subhnguale,  suivant  la  nature  de  la  fistule  ;  on  n’a  qu’une  de 
la  salive,  et  non  la  salive  complète,  telle  qu’elle  agit  sur  les  aliments  dans 
les  phénomènes  de  la  digestion.  Pour  se  procurer  la  salive  complète,  il 
faut  réunir  dans  un  vase  les  liquides  expulsés  par  la  bouche  ;  on  peut 
d’ailleurs  favoriser  la  sécrétion  par  la  fumée  de  tabac  ou  par  la  titillation 
de  la  luette. 

La  salive  complète  ou  mixte  est  un  liquide  transparent  ou  légèrement 
opalin,  visqueux,  inodore.  La  salive'est  alca/me.  On  la  trouve  quelquefois 
neutre,  ou  même  faiblement  acide  le  matin;  mais  celle  qui  s’écoule  dans 
la  bouche,  au  moment  du  repas,  est  toujours  alcaline.  La  salive  doit  son 
alcalinité  au  phosphate  de  soude  tribasique. 

La  salive  contient  une  très-grande  quantité  d’eau.  Lorsqu’on  chauffe 
la  salive  et  qu’on  chasse  par  évaporation  l’eau  qu’elle  contient,  il  reste 
environ  1  partie  de  résidu  solide.  Lorsqu’on  a  filtré  la  salive  avant  de 
l’évaporer,  la  quantité  des  matériaux  sohdes  qu’elle  laisse  après  l’évapo¬ 
ration  est  plus  faible  encore  ;  elle  ne  s’élève  guère  qu’à  la,  moitié.  Des 
lamelles  d’épithélium  et  de  mucus  ont  été  alors  retenues  sur  le  filtre. 

La  salive,  indépendamment  de  l’eau,  contient  donc  du  mucus  et  des  cel¬ 
lules  d’épithélium.  EUe  contient  encore  un  certain  nombre  de  sels.  Lors¬ 
qu’on  a  évaporé  la  salive  à  siccité,  -le  résidu  solide  contient  98  pour  100 
de  matériaux  sahns.  Les  sels  de  la  sahve  sont  :  les  chlorures  de  so¬ 
dium  et  de  potassium,  le  phoSphate  de  soude  tribasique,  les  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie,  les  carbonates  de  soude,  de  potasse  et  de 
chaux;  de  faibles  proportions  de  lactates,alcahns,  des  traces  de  sulfocya- 
nure  de  potassium  et  de  sodium  *,  d’oxyde  de  fer  et  de  matières  grasses. 

*  La  présence  des  sulfocyanures  dans  la  salive,  en  quantité  extrêmement  faible,  annoncée  à 
diverses  reprises,  et  tout  dernièrement  encore  par  M.  Harley,  parait  tenir  à  un  travail  chi¬ 
mique  qui  se  passe  dans  la  salive  de  la  bouche.  Les  sulfocyanures  se  rencontrent  plus  spécia- 
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On  a  aussi  trouvé  quelquefois  dans  la  salive  des  traces  d’ammoniaque, 
soit  libre,  soit  combinée.  Mais  l’ammoniaque  n’est  qu’un  produit  de  la 
décomposition  ou  de  la  putréfaction  des  parceUes  alimentaires  qui  ont 
séjourné  entre  les  dents. 

La  salive  contient  encore  une  matière  organique  azotée,  qui  offre  un 
grand  intérêt  au  point  de  vire  physiologique.  Cette  matière,  dissoute  dans 
la  salive,  constitue  l’une  des  parties  du  résidu  solide  de  la  salive  évapo¬ 
rée.  Désignée  autrefois  sous  le  nom  de-  ptyaline,  et  plus  récemment  sous 
le  nom  de  diastase  salivaire,  cette  matière  mérite  de  nous  arrêter  un  in¬ 
stant. 

Voici  comment  Berzelius  préparait  la  ptyaline.  Après  avoir  évaporé  la 
salive,  il  traitait  par  l’alcool  la  masse  obtenue,  la  neutralisait  ensuite  par 
l’acide  acétique,  puis  traitait  de  nouveau  par  l’alcool,  pour  séparer  les 
acétates.  Il  dissolvait  ensuite  la  masse  dans  l’eau,  la  filtrait  pour  la  dé¬ 
barrasser  du  mucus,  et  évaporait  la  liqueur  filtrée. 

La  substance  ainsi  obtenue  n’est  pas  un  produit  chimiquement  pur. 
Indépendamment  de  ce  qu’elle  contient  encore  quelques  matières  salines, 
elle  retient  aussi,  en  petite  proportion,  d’autres  principes  azotés,  ainsi  que 
l’ont  montré  MM.  Simon  et  Lassaigne, 

La  matière  désignée  par  M.  Mialhe,  sous  lé  nom  de  diastase  salivaire, 
n’est  que  la  ptyaline  de  Berzelius,  préparée  par  un  autre  procédé.  La 
diastase  salivaire  s’obtient  en  précipitant  la  matière  organique  de  la  salive 
par  l’alcool.  Le  précipité  est  ensuite  étendu,  et  desséché  à  la  température 
de  40  à  50  degrés  centigrades,  puis  conservé  dans  des  flacons  bien  bou¬ 
chés.  Cette  matière  ne  doit  pas  être  non  plus  considérée  comme  un  pro¬ 
duit  chimique  bien  défini  ;  elle  contient,  en  effet,  toutes  les  parties  orga¬ 
niques  que  l’alcool  précipite  de  la  sabve.  Mais  le  mode  de  préparation  de 
M.  Mialhe  a  cet  avantage  sur  l’ancien  procédé,  que  la  matière  obtenue 
ainsi  par  une  seule  opération  chimique  et  par  une  évaporation  douce, 
entre  40  et  50  degrés  centigrades,  n’est  point  altérée  dans  sa  nature  ni 
dans  ses  propriétés.  Cette  substance  complexe  présente  cette  propriété 
remarquable,  que,  dissoute  dans  l’eau,  elle  produit  sur  les  substances 
alimentaires  des  effets  chimiques  analogues  à  ceux  de  la  salive  elle- 
même  C  Elle  est  donc  la  partie  active  de  la  salive.  La  ptyaline,  telle  qu’on 
la  préparait  autrefois,  n’agit  point  sur  les  substances  alimentaires  comme 
la  diastase  salivaire,  très-probablement  parce  que  les  divers  traitements 
à  l’aide  desquels  on  l’obtient,  et  notamment  les  traitements  à  chaud,  détrui¬ 
sent  son  pouvoir.  On  sait,  en  effet,  que  la  température  de  l’ébulfition,  ou 
même  une  température  de  70  à  80  degrés  centigrades,  anéantit  la  puis- 

lement  dans  la  salive  des  fumeurs  (Bernard).  Les  sulfocyanures  n’ont  pas  encore  été  signalés 
dans  la  salive  prise  dans  les  canaux  excréteurs. 

1  1  gramme  en  poids  de  diastase  salivaire  solide  dissoute  dans  l’eau  peut  transformer  en 
sucre  environ  2,000  grammes  de  fécule  (Mialhe).  Cette  action  à  dose  infiniment  petite  est  tout 
à  fait  assimilable  aux  phénomènes  de  fermentation  ou  aux  actions  catalytiques. 
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gance  dés  ferments  azotés  ;  or,  la  diastase  salivaire  agit  à  la  manière  d’un 
ferment*. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  trouvé  dans  la  salive  des  glandes  sous- 
maxillaires,  qui  est  filante  et  visqueuse,  une  matière  extractive  azotée 
précipitable  par  l’alcool,  et  à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  mucine.  Cette 
matière  varie  dans  ses  proportions,  suivant  l’époque  de  la  salivation.  Elle 
est  plus  abondante  au  commencement  du  réveil  de  la  sécrétion  (au  début 
du  repas)  et  beaucoup  moins  à  la  fin.  Les  matériaux  salins  de  la  salive  ne 
se  comportent  pas  ainsi,  et  leurs  proportions  restent  sensiblement  les 
mêmes  dans  tous  les  moments  de  la  salivation.  Il  est  probable  que  la  sa¬ 
live  fournie  par  les  glandes  sublinguales  a  une  composition  analogue  à 
la  salive  des  glandes  sous-maxillaires.  Gomme  celle-ci,  et  plus  qu’elle,  elle 
est  visqueuse  etfilante,  et  elle  estversée  dans  la  même  partie  de  la  boucbe. 

La  salive  parotidienne  diffère  de  la  salive  fournie  par  les  glandes  sous- 
maxillaires;  elle  est  limpide,  aqueuse,  et  ne  renferme  pas  de  mucine. 
Elle  ne  contient  que  1/2  pour  100  de  matériaux  solides,  lorsqu’on  la,  fait 
évaporer’*. 

Le  tableau  suivant  offre  en  regard  les  proportions  relatives  des  princi¬ 
paux  éléments  de  la  salive  complète  ou  mixte  de  Fhomme  sain.  L’une 
de  ces  analyses  est  déjà  ancienne,  elle  est  due  à  Berzelius  ;  l’autre,  plus 
récente,  a  été  faite  par  M.  Frerichs. 


POUR  1000  PARTIES  DE  SALIVE. 

SAUVE 

DE  l’dOHME. 

(  Berzelius  ) 

SALIVE 

DE  l’homme. 
(Frerichs.) 

992,9 

994,1 

Matière  organique  (ptyaline,  diastase  salivaire  ou  mucine) . 

2,9 

1^4 

Mucus  et  épithélium . 

L4 

2,1 

Matières  grasses.  . . . . . . 

0,1 

Lactates  alcalins . .  .  . 

0,9 

» 

Sulfocyanure de  potassium.. . .  . 

» 

0,1 

Sels  divers . . 

1,9 

2,2 

§  39. 

Action  de  la  salîA'e  sur  les  aliments.  — -  La  salive  agit  comme  dissol¬ 
vant  sur  les  substances  solubles.  Au  moment  où  les  aliments  se  trouvent 

*  MM.  Frerichs  et  Stadler  ont  signalé  dans  l’extrait  alcoolique  de  la  salive,  chez  l’homme, 
la  présence  de  la  leucine.  M.  Béchamp  a  signalé  dans  la  salive  de  l’homme  sain  la  présence 
de  l’urée  (0,035  pour  100).  M.  Viederhold  signale  dans  la  salive  la  présence  de  très-faibles 
proportions  d’acide  urique,  uni  à  la  soude  et  à  la  potasse  sous  forme  d’urates.  Suivant  lui, 
ces  urates  proviennent  des  poumons  et  sont  un  produit  d’excrétion  de  l’organe  respiratoire. 
En  serait-il  de  même  de  la  faible  proportion  d’urée  signalée  par  M.  Béchamp? 

^  Composition  moyenne  de  la  salive  parotidienne,  d’après  M.  Schmidt  ;  '  "  ’ 

Eau .  99,53  \ 

'  Matériaux  organiques. .  ....  0,14  (  10,000. 

Sels . 0,33  ) 
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divisés  par  la  mastication,  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates  al¬ 
calins,  lesquels  sont  solubles  dans  Feau,  le  sont  également  dans  la  salive. 

La  salive  agit  sur  les  aliments  féculents,  et  les  transforme  en  dextrine 
d’abord  et  en  glycose  ensuite.  Leuchs  est  le  premier  qui  ait  mis  cette  pro¬ 
priété  de  la  salive  en  lumière,  et  M.  Mialhe  l’a  vulgarisée  parmi  nous. 
Cette  transformation  est  d’autant  plus  rapide  que  les  enveloppes  qui  en¬ 
tourent  les  grains  microscopiques  de  la  fécule  ont  été  plus  exactement 
détruites  par  la  coction  ou  par  le  broyage.  Chez  les  grands  animaux,  qui 
prennent  la  fécule  sous  forme  de  fourrage  et  de  grains,  les  dents  sont 
chargées  de  ce  soin.  Quant  à  l’homme,  il  ne  consomme  guère  la  fécule 
qu’à  Fétat  de  cuisson  ;  c’est  elle  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  sub¬ 
stance  du  pain. 

La  fécule  ou  amidon  (Voy.  §  12)  est  la  substance  alimentaire  la  plus  ré¬ 
pandue  dans  le  règne  végétal;  elle  est  insoluble,  tandis  que  la  dextrine 
et  la  glycose  sont  solubles.  La  fécule,  en  se  transformant  en  dextrine  et 
en  glycose,  peut  se  dissoudre  par  conséquent  dans  les  liquides  digestifs. 

La  transformation  de  la  fécule  en  glycose,  ou  fermentation  sucrée,  s’o¬ 
père  dans  nos  laboratoires  oiî  dans  certaines  opérations  industrielles  par 
Faction  de  la  diastase  (substance  active  de  Forge  germé]  et  de  la  chaleur; 
de  là  le  nom  de  diastase  donné  à  la  substance  active  de  la  salive. 

On  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  de  la  salive  humaine,  en 
faisant  agir  cette  bumem’  sur  Vempois  de  fécule  (fécule  cuite]  et  en  chauf¬ 
fant  légèrement.  La  salive  peut  être  filtrée  ou  non,  filtrée,  le  résultat  est 
sensiblement  le  même.  Si  on  élève  trop  la  température,  la  transformation 
de  la  fécule  en  glycose  ou  en  sucre  est  ralentie.  Une  température  de 
40  degrés  centigrades  est  la  plus  favorable. 

On  peut  aussi  démontrer  Faction  saccbàrifiante  delà  salive  en  mâchant 
dans  sa  bouche  soit  de  l’empois  d’amidon,  soit  du  pain  azyme,  soit  du 
pain  ordinaire,  et  en  jetant  sur  un  filtre  le  produit  insalivé.  La  fécule,  il 
est  vrai,  n’est  pas  transformée  en  sucre  en  totalité,  mais  il  est  facile  de  re¬ 
connaître  la  présence  du  sucre  dans  le  liquide  qui  a  traversé  le  filtre,  lors¬ 
qu’on  traite  ce  liquide  par  la  liqueur  cupro-potassique.  Il  suffît  que  la 
matière  féculente  ait  séjourné  dans  la  bouche  pendant  une  minute  pour 
que  la  transformation  en  sucre  soit  nettement  établie. 

On  peut  encore  mettre  cette  propriété  de  la  salive  en  évidence  en  broyant 
de  l’amidon  cru  dans  un  mortier  avec  de  la  salive  ;  de  cette  manière  on 
brise  les  grains  de  fécule  et  on  favorise  la  réaction.  Mais,  dans  ce  dernier 
cas,  la  formation  de  dextrine  et  de  glycose  est  plus  lente. 

La  salive,  nous  l’avons  vu,  est  tm  liquide  composé  du  produit  de  plu¬ 
sieurs  glandes.  La  sabve  parotidienne  seule  n’a  pas  le  pouvoir  de  transfor¬ 
mer  l’empois  d’amidon  en  sucre,  ou  du  moins  elle  ne  fait  apparaître  des 
traces  de  sucre  qu’à  la  longue,  comme  la  plupart  des  autres  liquides  anb 
maux.  M.  Lassaigne  a  depuis  longtemps  constaté  ce  fait  sur  le  cheval; 
M.  Bernard,  beaucoup  d’autres  observateurs  et  nous-même  l’avons  con- 
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State  plus  d’une  fois  sur  les  chiens.  M.  G.  Lent  vient  tout  dernièrement 
de  constater  le  même  fait  sur  le  lapin. 

En  ce  qui  concerne  l’action  de  la  saKve  sous-maxillaire^,  on  peut  dire 
que  cette  salive  se  distingue  assez  nettement  de  la  précédente.  Mais  il 
faut  établir  ici  une  distinction  entre  les  animaux  qui  font  naturellement 
usage  d’une  nourriture  animale  et  ceux  qui  ne  consomment  qne  des  vé¬ 
gétaux,  c’est-à-dire  entre  ceux  qui  consomment  des  aliments  non  fécu¬ 
lents  et  ceux  dans  le  régime  desquels  les  fécules  entrent  en  grande  pro¬ 
portion,  c’est-à-dire  entre  les  carnivores  et  les  herbivores. 

Les  assertions  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  l’action  saccharifîante  de 
la  salive  sous-maxillaire  du  chien  (carnivore)  ont  été,  depuis  quelques 
années,  contestées  par  M.  Bernard  et  par  la  plupart  des  observateurs  qui 
se  sont  procuré  cette  salive  à  l’aide  de  fistules  *. 

En  ce  qui  regarde  les  animaux  herbivores,  il  est  certain  que  la  salive 
sous-maxiUaire  jouit  du  pouvoir  de  transformer  l’amidon  en  sucre.  Voici, 
entre  autres,  des  expériences  qui  le  démontrent  clairement.  M.  G.  Lent 
constate  d’abord  que  des  lapins  sains  qui  ont  consommé  de  la  fécule  ont 
du  sucre  dans  l’estomac.  Puis  il  extirpe  à  huit  lapins  les  deux  parotides 
et  les  deux  sous-maxillaires,  et  il  leur  donne  pendant  longtemps,  comme 
unique  nourriture,  de  la  fécule- crue  ou  cuite.  Dans  le  contenu  acide  de 
l’estomac,  il  ne  trouve  point  de  sucre,  mais  de  la  fécule.  A  sept  autres 
lapins,  M.  Lent  excise  seulement  les  deux  glandes  sous-maxillaires,  et  il 
les  nourrit  exclusivement,  pendant  plusieurs  jours,  avec  de  la  fécule  : 
dans  l’estomac  de  ces  animaux,  on  ne  trouve  pas  non  plus  de  sucre.  Il  est 
inutile  d’ajouter  que,  chez  tous  les  lapins,  on.  trouve  beaucoup  de  sucre 
dans  l’intestin  grêle,  car  il  n’est  ici  question  que  de  l’action  de  la  salive, 
et  non  de  l’action  des  liquides  que  l’aliment  rencontre  dans  l’intestin. 

Il  est  probable  que  la  salive  des  glandes  sublinguales,  qui  fait  partie 
du  système  antérieur  des  glandes  salivaires,  jouit,  chez  les  herbivores, 
du  même  pouvoir  que  la  sahve  sous-maxillaire  2. 

La  salive  de  l’homme,  prise  dans  la  bouche,  jouit  manifestement  du 
pouvoir  saccharifiant  ;  il  est  donc  vraisemblable  que  ce  pouvoir  appar¬ 
tient  surtout  au  liquide  des  glandes  salivaires  autres  que  les  parotides. 

‘  M.  Eckard  a  remarqué,  comme  M.  Bernard,  que  la  salive  sôus-maxillaire  du  chien  se 
présente  sous  deux  aspects  différents,  suivant  qu’on  la  recueille  par  le  canal  excréteur  de  la 
glande  pendant  l’excitation  du  nerf  grand  sympathique,  ou  pendant  l’excitation  du  nerf  tri¬ 
jumeau.  La  salive  obtenue  pendant  l’excitation  du  grand  sympathique  contient  des  corps 
jaunes  analogues  au  sarcode,  ayant  de  0“'”,02  à  ü““,04  et  formant  un  tiers  de  la  masse  totale 
de  la  salive.  La  salive  obtenue  pendant  l’excitation  du  trijumeau  a  une  densité  moitié 
moindre  et  ne  contient  que  des  corpuscules  extrêmement  fins,  à  peine  mesurables.  Au  reste, 
aucune  de  ces  deux  salives  (toutes  les  deux  alcalines)  ne  transforme  l’amidon  en  sucre. 

2  Les  glandes  parotidiennes,  qui  sécrètent  abondamment  au  moment  de  la  mastication, 
paraissent  donc  avoir  principalement  pour  but  de  ramollir  l’aliment  et  de  favoriser  la  dé- 
glulilion.  Les  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  paraissent  plus  spécialement  en  rap  - 
port  avec  tes  mélamorphoses  chimiques  de  la  matière  alimentaire. 
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La  salive  prise  dans  la  bouche  contient  d'ailleurs',  outre  le  produit  com¬ 
plexe  des  glandes  salivaires  proprement  dites,  celid  des  autres  glandules 
répandueis  dans  la  cavité  buccale.  Il  est  probable  dès  lors  que  ces  der¬ 
nières  concourent  à  fournir  à  la  salive  le  ferment  azoté  en  vertu  duquel 
la  transformation  s’opère. 

D’autres  liquides  animaux  possèdent  aussi ,  quoique  à  un  bien  plus  faible 
degré,  le  pouvoir  de  transformer  en  dextrine  et  en  sucre  les  substances 
amidonnées.  Ainsi,  du  sang,  du  jus  de  viande,  une  macération  de  cer¬ 
velle,  de  fragments  de  reins,  de  foie,  en  un  mot  tous  les  liquides  contenant 
des  produits  albuminoïdes  ou  azotés  en  voie  de  décomposition,  et  pouvant 
agir  ainsi  à  la  manière  des  ferments,  sont  capables  de  déterminer  la  trans¬ 
formation  de  l’empois  d’amidon  et  d’y  faire  apparaître  de  la  dextrine  et 
des  traces  de  sucre.  Que  prouvent  ces  faits  ?  Ils  prouvent  que  la  fécule  a 
une  grande  tendance  à  se  transformer  en  dextrine  et  en  sucre  ;  mais  ils 
ne  prouvent  pas  que  la  salive  ne  jouisse  sous  ce  rapport  d’une  aptitude 
spéciale.  En  effet,'  l’action  des  diverses  substances  dont  nous  venons  de 
parler  est  incomparablement  moins  active  et  moins  complète  que  celle  de 
la  salive,  et  surtout  beaucoup  plus  lente.  Dans  les  derniers  phénomènes 
dont  nous  venons  de  parler,  la  putréfaction  paraît  jouer  le  principal  rôle 
et  entraîner  des  modifications  lentes  dans  la  masse  amidonnée.  Il  n’en  est 
pas  de  même  de  l’action  de  la  salive,  ni  en  général  dans  les  phénomènes 
de  la  digestion  :  les  procédés  de  la  putréfaction  paraissent  être  ici  tout  à 
fait  exclus. 

La  modification  imprimée  par  la  salive  aux  aliments  féculents  ne  se 
manifeste  pas  instantanément  sur  toute  la  masse.  Bien  que  la  réaction 
commence  tout  dé  suite  sur  l’amidon  cuit^,  il  est  certain  qu’il  faut  un 
certain  temps  pour  que  des  quantités  notables  de  sucre  apparaissent  dans 
un  certain  poids  d’amidon  traité  à  une  température  douce  par  un  poids 
égal  de  salive,  et  il  faut  un  assez  long  temps  pour  amener  à  l’état  de 
sucre  la  totalité  ou  même  seulement  la  moitié  de  l’empois  d’amidon  mé¬ 
langé  avec  la  sahve.  Or,  l’aliment  ne  séjourne  guère  qu’une  fraction 
de  minute  dans  la  bouche  ;  on  doit  donc  supposer  que  l’action  ne  s’exerce 
pas  seulement  localement  sur  les  aliments  féculents  introduits  dans  la 
cavité  buccale, .  mais  qu’eUe  se  continue  plus  bas,  à  l’aide  de  la  sa¬ 
live  qui  infiltre  l’aliment  avalé,  et  aussi  à  l’aide  la  salive  avalée  à  la 
suite  du  repas.  Les  expériences  snr  les  animaux  qui  font  leur  principale 
nourriture  d’aliments  féculents  (animaux  herbivores)  ont  démontré 
qu’au  moment  où  le  bol  alimentaire  traverse  l’œsophage,  il  n’y  a  que 
d’assez  faibles  quantités  de  sucre  formé  ;  nous  sommes  donc  conduit  à 

'  Voici  un  procédé  d’expérience  que  j’emprunte  à  M.  de  Vintschgau  (Voyez  Bibliograÿhie 
de  là  digestion),  et  qui  démontre  clairement  l’action  rapide  de  la  salive  sur  l’amidon  cuit  et 
fractionné.  Prenez  de  l’empois  d’amidon  bien  cuit  et  en  pâte  tr'es-liquide,  préalablement  bleui 
par  l’iode;  versez  cette  liqueur  bleue  goutte  à  goutte  dans  une  masse  de  salive  à  37  degrés, 
la  couleur  bleue  disparaît  sur-le-champ. 
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penser  que  la  salive  exerce  son  action  sur  les  aliments  ailleurs  que  dans 
la  bouche. 

On  a  élevé  des  doutes  sur  le  pouvoir  qu’aurait  la  salive  de  continuer 
son  action  dans  l’estomac  sur  les  féculents  avec  lesquels  elle  arrive  mé¬ 
langée.  On  a  dit  que  l’état  alcalin  de  la  salive  était  indispensable  à  son 
action  saccbarifiante.  Or,  dans  l’estomac,  le  suc  gastrique  acide  neutrali¬ 
sant  d’abord,  puis  acidifiant  bientôt  la  masse  avalée,  arrête,  dit-on,  l’ac¬ 
tion  de  la  salive.  S’il  est  vrai  que  les  acides  énergiques,  tels  que  les  acides 
minéraux,  entravent  Taction  de  la  diastase  sur  les  fécules ,  ainsi  que  l’a 
fait  voir  M.  Fremy,  il  n’en  est  pas  de  même  quand  il  s’agit  d’acides  moins 
énergiques,  tels  que  l’acide  organique  du  suc  gastrique  (acide  lactique). 
On  peut  neutraliser  l’alcalinité  de  la  salive,  on  peut  même  la  rendre  acide 
à  l’aide  de  l’acide  acétique  ou  de  l’acide  lactique;  elle  n’a  pas  pour  cela 
perdu  la  propriété  de  transformer  l’empois  d’amidon  en  sucre  :  l’action  est 
seulement  ralentie.  L’expérience  avait  été  faite  autrefois  par  Schwann, 
elle  a  été  répétée  depuis  par  M.  Jacubowitsch,  par  M.  Freriebs,  et  chacun 
peut  la  reproduire  facilement.  M.  Ebstein  a  dernièrement  publié  un  mé¬ 
moire  sur  ce  point  spécial  de  physiologie,  et  il  prouve,  par  de  nom¬ 
breuses  expériences,  que  la  salive  mêlée  au  sue  gastrique  acide  n’a  pas 
perdu  son  pouvoir  sur  l’amidon.  Il  s’est  servi,  dans  ses  expériences,  du 
suc  gastrique  du  veau  pour  acidifier  la  salive  ;  il  l’a  également  acidifiée 
à  l’aide  des  acides  faibles  (acides  lactique  et  acétique). 

L’aliment  devant  séjourner  plusieurs  heures  dans  l’estomac,  l’action  de 
la  salive,  quoique  ralentie  en  ce  point,  n’en  doit  pas  moins  être  efficace, 
et  incomparablement  plus  importante  que  dans  la  bouche,  où  l’aliment  ne 
fait  que  passer  i.  Remarquons  à  cet  égard  que  les  animaux  ruminants, 
qui  font  leur  nourriture  principale  d’aliments  féculents,  introduisent  une 
grande  quantité  de  salive  dans  leur  estomac  multiple  par  l’action  deux 
fois  répétée  de  la  mastication  et  de  la  déglutition. 

Les  matières  grasses,  telles  que  les  graisses,  l’huile,  le  beurre,  ne  sont 
point  modifiées  par  la  sahve.  Elles  parviennent  inaltérées  dans  l’estomac, 
où  nous  les  verrons  séjourner  aussi  sans  altération. 

Le  sucre  de  canne  est  dissous,  mais  non  transformé  en  glycose  par  la 
salive  (Frerichs,  Hoppe).  Cette  transformation  s’accomplit  dans  l’intestin. 

Les  aliments  azotés  ne  sont  point  attaqués  non  plus  par  là  salive.  On 
peut  constater  le  fait  en  plaçant  ces  substances  avec  de  la  salive  et  dans 
des  conditions  convenables  de  température.  Les  petites  parcelles  de  viande 

'  Voici  un  fait  qui  couBrme  pleinement  notre  remarque.  Les  Archives  de  physiologie  de 
Vierordt  (1854)  renferment  l’histoire  d’une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique,  observée  par 
M.  Grùnewaldt.  Quand  cette  femme  avait  été  alimentée  par  des  féculents  et  qu’on  retirait  la 
masse  avalée  au  moment  de  son  arrivée  dans  l’estomac,  on  n’y  constatait  que  de  faibles  pro¬ 
portions  de  sucre.  Quand,  au  contraire,  on  retirait  cette  masse  au  bout  d’un  quart  d’heure  du 
d’une  demi-heure  de  séjour  dans  l’estomac,  la  proportion  de  sucre  formé  était  beaucoup  plus 
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qui  restent  entre  les  dents  après  le  repas  ne  sont  pas  dissoutes  par  la 
salive.  Lorsqu’on  n’entretient  pas  la  propreté  de  la  bouche ,  elles  se  ra¬ 
mollissent  à  la  longue,  placées  qu’elles  sont  dans  un  milieu  humide  et 
dans  un  courant  d’air,  mais  par  putréfaction,  et  elles  communiquent  à 
l’haleine  une  odeur  fétide  ammoniacale. 

Le  rôle  de  la  salive,  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion,  est 
donc  borné  à  son  action  dissolvante,  à  l’aide  de  beau  qu’elle  contient,  et  à 
son  action  spéciale  sur  les  aliments  féculents  par  son  ferment.  Chez  les 
animaux  carnassiers,  qui  ne  font  qu’exceptionnellement  usage  d’aliments 
féculents,  les  fonctions  de  la  salive  paraissent  être  exclusivement  relatives 
à  ses  usages  mécaniques  de  mastication  et  de  déglutition.  C’est  pour  cette 
raison  qu’on  peut  alimenter  d’une  manière  suffisante  des  chiens  auxquels 
on  a  pratiqué  des  fistules  stomacales  artificielles,  en  introduisant  les  ali¬ 
ments  par  ces  fistules  et  en  supprimant  ainsi  à  peu  près  le  rôle  des  glandes 
salivaires  dans  la  digestion;  je  dis  à  peu  près,  parce  que  les  mouvements 
de  déglutition  introduisent  toujours  une  certaine  quantité  de  salive  dans 
l’estomac. 

Chez  l’homme  en  particulier,  on  a  vu  quelquefois  l’action  de  la  salive 
supprimée  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Il  y  avait,  l’an  dernier, 
dans  la  maison  de  santé  de  M.  E.  Blanche,  un  aliéné  qui  s’obstinait  à  ne 
rien  vouloir  avaler,  et  qu’on  fut  obligé  de  nourrir  à  l’aide  de  la  sonde  œso¬ 
phagienne  pendant  plus  d’un  an.  Ce  malade  n’avalait  pas  sa  salive.  Plu¬ 
sieurs  fois  par  jour  on  était  obhgé  de  lui  vider  la  bouche,  distendue  par 
les  produits  de  la  sécrétion  salivaire.  On  Talimentait  en  lui  injectant  deux 
fois  par  jour  dans  l’estomac,  à  l’aide  d’une  sonde,  des  aliments  azotés,  de.s 
aliments  gras,  des  aliments  sucrés  et  des  aliments  féculents.  On  avait  soin 
de  joindre  à  ces  derniers,  au  moment  de  l’injection,  une  petite  proportion 
de  diastase  végétalè.  L’état  de  santé  de- cet  aliéné  était  parfait,  il  avait 
même  augmenté  de  poids,  sous  l’influence  de  cette  alimentation  forcée. 
Depuis,  ce  malade  s’est  résigné  à  prendre  de  lui-même  ses  aliments.  Au 
reste,  nous  le  verrons  plus  loin,  la  salive  n’agit  pas  seule  sur  les  matières 
féculentes.  Les  produits  de  sécrétion  qui  se  rencontrent  au  commence¬ 
ment  de  l’intestin  grêle  exercent  une  action  puissante  sur  ces  substances. 
Lorsque  la  digestion  salivaire  fait  défaut,  on  conçoit  dès  lors  qu’elle  puisse 
être  suppléée  par  la  digestion  intestinale. 

ARTICLE  II. 

ACTION  DU  SUC  GASTRIQUE  (  DIGESTION  STOMACAUE). 

§40.  ■ 

Suc  gastrique.  —  Le  liquide  qui  doit  agir  sur  les  aliments  pendant  leur 
séjour  dans  l’estomac  porte  le  nom  de  suc  gastrique.  Ce  liquide  n’afflue 
dans  l’estomac  que  lorsque  celui-ci  est  rempli  par  les  matériaux  de  la 
digestion.  Dans  l’intervalle  des  repas,  les  parois  stomacales  sont  simple- 


CHAP.  I.  DIGESTION.  .  89 

ment  humectées  par  le  mucus  qui  lubrifie  toutes  les  membranes  mu¬ 
queuses.  Les  aliments,  parvenus  dans  l’estomac,  excitent  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  par  leur  seule  présence  et  à  la  manière  des  excitants.  Tous 
les  corps  étrangers  introduits  dans  l’estomac,  toutes  les  substances  irri¬ 
tantes  appliquées  sur  la  membrane  muqueuse  stomacale,  ont  le  même 
pouvoir.  Lorsqu’on  voulait  autrefois  se  procurer  du  suc  gastrique  pour 
l’étudier,  on  faisait  avaler  des  éponges  sèches  aux  animaux,  ou  bien  on 
faisait  pénétrer  dans  l’estomac  du  ‘poivre  grossièrement  concassé,  ou 
même  des  cailloux.  Sous  l’influence  de  ces  substances  diverses,  le  suc 
gastrique  aflQuait  dans  l’estomac,  et  on  l’en  retirait,  soit  en  mettant  à  mort 
l’animal,  soit  en  ramenant  les  éponges  au  dehors  à  l’aide  de  ficelles  qu’on 
y  avait  préalablement  fixées. 

De  nos  jours,  on  se  procure  du  suc  gastrique  en  allant  le  puiser  direc¬ 
tement  dans  l’estomac  par  des  fistules  gastriques.  fistules,  devenues  en 
quelque  sorte  classiques  depuis  les  expériences  de  M.  Blondlot,  ont  rendu, 
pn  peut  le  dire,  à  la  physiologie  de  la  digestion  un  service  signalé.  On 
établit  ces  fistules  sur  les  chiens  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  suffit  pour 
cela  de  faire  une  incision  à  la  région  épigastrique,  d’attirer  au  dehors  l’es¬ 
tomac,  de  l’ouvrir,  et  de  fixer  les  bords  de  l’incision  sur  les  lèvres  de  la 
plaie  à  l’aide  de  quelques  points  de  suture.  Au  bout  de  quelques  jours, 
l’inflammation  adhésive  applique  l’ouverture  de  l’estomac  sur  l’ouverture 
abdominale  ;  la  communication  au  dehors  devient  permanente,  et  la  fis¬ 
tule  est  établie  ;  il  ne  reste  plus  qu  ’à  introduire  et  à  maintenir  une  canule 
dans  l’ouverture  :  cette  canule  est  destinée  à  recevoir  un  bouchon. 

Un  procédé  préférable  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  consiste  à 
introduire  déprimé  abord  la  canule  dans 
l’incision,  aussitôt  que  les  parois  stoma¬ 
cales  ont  été  fixées  sur  les  bords  de  la 
plaie  abdominale.  L’introduction  tardive 
de  la  canule  est  en  effet  assez  difficile,  et 
elle  exige  souvent  une  opération  nou¬ 
velle.  Quand  la  canule  est  placée  dans 
l’incision,  on  la  fixe  en  place  en  prati¬ 
quant  des  ligatures  convenables  à  la  plaie 
abdominale,  au-dessus  et  au-dessous 
d’elle. 

La  canule  employée  est  représentée 
fig.  7  (A)  ;  elle  oflfi’e  deux  rebords,  dont 
l’un  est  engagé  dans  l’estomac  et  dont 
l’autre  reste  au  dehors.  La  plaie  stoma¬ 
cale  et  la  plaie  abdominale  sont  en  quel¬ 
que  sorte  maintenues  l’une  contre  l’au¬ 
tre,  comme  les  deux  boutonnières  d’une 
chemise,  par  un  bouton  à  double  tête.  Quand  la  cicatrisation  s’est  opérée 
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et  que  le  trajet  fistuleux  est  établi ,  la  canule  ne  peut  plus  ni  sortir  au 
dehors  ni  rentrer  dans  l’estomac.  La  canule  A  est  elle-même  formée  de 
deux  pièces  (fig.  7,  a  et  è) ,  qui  entrent  l’une  dans  l’antre  par  un  pas  de 
vis.  Après  l’opération,  les  bords  de  la  fistule  se  tuméfient  et  tendent  sou¬ 
vent  à  recouvrir  les  bords  de  la  canule.  A.  l’aide  du  tournevis  C  (fig.  7), 
dont  la  mortaise  peut  se  fixer  sur  une  petite  tige  qui  occupe  l’intérieur  de 
la  portion  de  canule  a,  on  augmente  ou  on  diminue  la  longueur  de  la  ca¬ 
nule,  et  on  la  proportionne  ainsi,  soit  au 
gonflement  des  parties,  soit  à  l’épaisseur  des 
parois  abdominales.  Les  chiens  pourvus  de 
fistule  gastrique  peuvent  être  conservés  des 
mois  entiers  et  même  des  années,  sans  paraître 
en  souffrir.  On  a  soin  de  fermer  l’ouverture 
de  la  canule  avec  un  bouchon,  de  manière  que 
le  suc  gastrique  ne  s’écoule  pas  au  dehors 
dans  l’intervalle  des  expériences ,  et  que  cet 
écoulement  n’épuise  pas  l’animal.  Le  petit 
appareil  B  (fig.  7)  est  formé  d’une  poche  en 
caoutchouc  fixée  sur  un  tube  de  verre  pourvu 
d’un  bouchon  ;  il  est  destiné  à  recueillir  le  suc 
gastrique.  A  cet  effet,  le  bouchon  de  l’appa¬ 
reil  B  est  introduit  et  fixé  dans  la  canule  à  la 
place  du  bouchon  ordinaire. 

La  figure  8  représente  un  chien  à  fistule 
gastrique  pourvue  de  sa  canule. 

Dans  quelques  cas  rares,  des  lésions  pa¬ 
thologiques  ont  déterminé  sur  l’homme  des 
fistules  de  ce  genre .  On  a  pu  se  procurer  ainsi, 
par  la  fistule,  du  suc  gastrique  humain,  et  étu¬ 
dier  quelques-uns  des  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  de  l’homme  ' . 

A  l’aide  des  fistules  gastriques,  on  peut  se  procurer  du  suc  gastrique 
à  volonté.  Il  suffit  pour  cela  de  fixer  dans  la  canule  du  chien  à  jeun  le 
petit  appareil  B  (fig.  7),  et  de  donner  à  ce  chien  de  la  viande  crue  bien 
dégraissée  et  coupée  en  morceaux  volumineux.  Aussitôt  que  la  viande 
est  arrivée  dans  l’estomac,  le  suc  gastrique  afflue  et  se  Aend  dans  la  pe¬ 
tite  bourse  de  caoutchouc,'  qui  ne  tarde  pas  à  se  remplir.  La  digestion, 

»  Il  existe  dans  les  annales  de  la  science  un  certain  nombre  de  faits  de  ce  genre.  Voici  les 
principaux  ;  l»  Remarques  sur  une  femme  qui  a  une  fistule  à  l'eslomac  (Circaud,  Journal  de 
physique,  t.  LUI);  2»  Zwei  Krankengeschichten,  Vienne,  1803  (Helm  :  il  s’agit  aussi  d’une 
femme);  5®  Experimenls  and  observations  on  ihe  gastric  juice,  etc.,  1833  (Beaumont  :  il 
s’agit  d’un  homme)  ;  le  même  homme,  c’est-à-dire  le  Canadien  Saint-Martin,  a  fourni  plus  ré¬ 
cemment  (1858)  à  M.  Smith  l’occasion  de  nouvelles  recherches  consignées  dans  le  premier 
volume  du  Journal  de  physiologie  deM.  Brown-Séquard;  4»  femme  observée  par  M.  de  Crû- 
newaldt  et  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  dans  die  Verdaungssüfte  und  der  Stoffwechsel,  1852, 
et  dans  les  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  XIII,  1854. 
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c’est-4-dire  la  dissolution  de  la  viande,  est  assez  lente  pour  que  le  suc 
gastrique  recueilli  dans  les  premiers  moments  de  l’expérience  soit  sen¬ 
siblement  pur.  Si  on  voulait  l’avoir  tout  à  fait  pur  pour  l’analyse  chimi¬ 
que,  il  faudrait  introduire  dans  l’estomac,  par  la  fistule,  soit  de  petites 
éponges  fixées  à  des  tiges  de  baleines,  soit  du  poivré  en  grains.  Les  fis¬ 
tules  stomacales  permettent  encore  d’introduire  dans  l’estomac  des 
aliments  de  nature  variée,  de  les  retirer  à  des  moments  déternainés, 
et  d’étudier  ainsi  les  transformations  successives  qu’éprouvent  les  sub¬ 
stances  alimentaires  pendant  leur  séjour  dans  l’estomac. 

De  même  que  les  liquides  de  la  cavité  buccale,  les  liquides  de  l’es¬ 
tomac  ne  viennent  pas  d’une  source  unique.  Il  existe  dans  l’épaisseur 
de  la  membrane  muqueuse  de  l’estomac  une  multitude  de  glandes  en 
tubes  (glandes  de  Lieberkubn),  analogues  à  celles  qu’on  rencontre’dans 
toutes  les  membranes  muqueuses.  Dans  l’estomac,  les  glandes  en  tubes 
ne  sont  pas  aussi  élémentaires  que  dans  les  autres  portions  de  l’intestin, 
et  l’on  constate,  de  plus,  que  ces  glandes  peuvent  se  partager  en  deux 
groupes  distincts.  Les  unes  sont  destinées  à  la  sécrétion  du  suc  gastri¬ 
que  ;  les  autres  servent  à  la  sécrétion  du  mucus,  sécrétion  caractéris¬ 
tique  des  membranes  muqueuses.  Les  premières  peuvent  être  désignées 
sous  le  nom  de  glandes  du  suc  gastrique,  les  secondes  sous  le  nom  de 
glandes  à  mucus. 

Les  glandes  du  suc  gastrique  (Voy.  fig.  9,  A,  B)  existent  dans  toute  l’é¬ 
tendue  de  la  membrane  muqueuse  stomacale  (homme  et  carnassiers),  à 
l’exception  de  la  portion  pylorique  de  l’estomac Elles  sont  simples.  A, 
ou  composées,  B  (fig.  9).  A  leur  embouchure  dans  l’estomac,  elles  sont 
recouvertes  d’un  épithélium,  qui  disparaît  bientôt  quand  on  pénètre  dans 
leur  intérieur,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  9.  L’épithélium  est 
remplacé  par  une  masse  de  cellules  (d’environ  0“®,01  de  diamètre)  qui 
remplissent  le  calibre  entier  des  tubes  glanduleux,  et  que  la  glande 
écoule  du  côté  de  la  surface  libre  de  la  membrane  de  l’estomac,  avec  le 
liquide  qui  leur  sert  de  véhicule.  Ces ‘éléments  vésiculeux  contiennent 
très-vraisemblablement  la  partie  organique  active  du  suc  gastrique. 

Les  glandes  à  mucus  de  l’estomac  (Voy.  fig.  9,  G)  se  rencontrent  dans 
les  divers  points  de  l’estomac.  Dans  la  portion  pylorique,  elles  existent 
seules.  Elles  diffèrent  des  précédentes  en  ce  que  le  revêtement  épithélial 
qui  recouvre  leurs  parois  à  l’intérieur  peut  être  poursuivi  jusqu’aux 
culs-de-sac  terminaux.  Ces  glandes  ne  contiennent  point  les  grandes  cel¬ 
lules  dont  nous  venons  de  parler  précédemment;  on  n’y  trouve  qu’un 

'  Oa  a  dit  et  répété  que  la  membrane  muqueuse  de  la  portion  pylorique  de  l’estomac  était 
la  portion  en  rapport  avec  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  On  a  comparé  la  portion  pylorique 
de  l’estomac  avec  le  dernier  estomac  des  ruminants,  et  le  grand  cul-de-sac  de  l’estomac  avec 
les" premiers  estomacs  des  herbivores;  dès  lors  on  a  considéré  la  partie  droite  de  l’estomac 
comme  le  véritable  lieu  de  la  digestion,  et  la  partie  gauche  comme  une  sorte  de  réservoir  ou 
de  lieu  de  dépôt.  Les  faits  ne  confirment  pas  cette  supposition. 
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liquide,  avec  quelques  globules  muqueux  rares  et  de  petite  dimensmn  L 


Fig.  9. 


Dans  l’état  de  vacuité,  la  membrane  muqueuse  de  Festomac  est  d’une 
couleur  grisâtre.  Au  moment  où  les  aliments  s’accumulent  dans  le  réser¬ 
voir  gastrique,  cette  membrane  devient  rose,  par  une  modification  de 
circulation  qui  détermine  l’abord  d’une  plus  grande  quantité  de  sang, 
destinée  à  fournir  les  matériaux  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cet 
abord  du  sang  explique  l’élévation  de  température  du  réservoir  gastrique, 
observée  par  M.  Smith  sur  le  Canadien  à  fistule.  Dans  l’état  de  vacuité, 
la  température  de  l’estomac  était  de  36®, 7  à  37®, 2  ;  pendant  la  digestion 
stomacale,  sa  température  était  de  37®,8  à  38®,3. 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  en  l’espace  dé  vingt-quatre 
heures  ne  peut  être  appréciée  que  d’une  manière  approximative.  Nous 
avons  dit  précédemment  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  est  suspendue 
quand  l’estomac  est  dans  l’état  de  vacuité,  et  qu’eUe  ne  se  manifeste  que 
pendant  le  séjour  des  aliments  dans  l’estomac  ou  sous  l’influence  des  ma¬ 
tières  excitantes  de  nature  diverse.  Quand  les  aliments  sont  dans  l’esto¬ 
mac,  comme  ils  y  séjournent  plusieurs  heures  et  jusqu’à  dissolution  plus 
ou  moins  complète,  le  sue  gastrique  sécrété  peut  bien  être  recueilli  en 
partie  par  la  fistule,  mais  une  autre  partie  imbibe  et  gonfle  l’aliment, 
passe  avec  l’aliment  dans  l’intestin  grêle  ou  pénètre  avec  l’aliment  dissous 
dans  les  voies  de  l’absorption.  On  peut  se  faire  une  idée  plus  exacte  peut- 
être  de  cette  quantité,  en  introduisant  dans  l’estomac  des  matières  exci¬ 
tantes  et  insolubles,  et  en  recueillant  le  liquide  qui  s’écoule  par  la  fistule 

'  M.  Goll  (de  Zurich)  a  montré,  par  une  série  de  digestions  artificielles,  que  la  portion  de 
membrane  muqueuse  voisine  du  cardia  jouit  d’un  pouvoir  digestif  très -supérieur  à  toutes  les 
autres  portions  de  l’estomac. 
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pendant  un  laps  de  temps  déterminé.  Un  chien  qui  pesait  18  kilogrammes 
nous  a  donné  en  moyenne  environ  72  grammes  de  suc  gastrique  à  l’heure, 

La  quantité  de  suc  gastrique  sécrétée  dans  l’espèce  humaine  a  été 
évaluée  à  plus  de  500  grammes  à  l’heure  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  sur 
une  femme  atteinte  de  fistule  gastrique.  En  tenant  compte  du  poids,  ce 
sont  à  peu  près  les  mêmes  proportions  que  pour  les  chiens.  Il  ne  serait 
pas  rigoureux  sans  doute  de  conclure  de  là  que  la  quantité  de  suc  gas¬ 
trique  sécrétée  est  la  même  pendant  toute  la  durée  du  séjour  des  ali¬ 
ments  dans  l’estomac,  parce  qu’il  èst  possible  et  même  probable  que  cette 
quantité  diminue  à  mesure  que  le  travail  de  dissolution  des  aliments  est 
plus  avancé  et  à  mesure  que  les  portions  dissoutes  s’engagent  du  côté 
de  l’intestin  grêle.  Mais  il  n’en  résulte  pas  moins  que  la  quantité  de  suc 
gastrique  sécrétée  est  plus  considérable  qu’on  ne  serait  tenté  de  le  sup¬ 
poser  au  premier  abord,  surtout  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  que,  dans 
l’état  ordinaire,  l’estomac  ne  reste  jainais  longtemps  absolument  vide,  le 
besoin  des  abments  coïncidant  avec  la  fin  du  travail  digestif  précédent. 

Le  suc  gastrique,  de  même  que  la  salive  (il  ne  faut  point  l’oublier),  n’est 
pas  un  liquide  excrémentitiel  destiné  comme  l’urine  à  l’élimination,  mais 
il  rentre  au  fur  et  à  mesure  par  absorption  dans  la  masse  du  sang  d’où 
il  est  sorti. 

Le  suc  gastrique  est  un  liquide  incolore,  limpide,  d’une  odeur  faible, 
rappelant  celle  de  l’animal  d’où  il  provient,  d’une  saveur  légèrement  sa¬ 
lée,  Sa  densité  est  peu  différente  de  celle  de  l’eau  :  elle  est  de  1005  chez 
l’homme.  Essayé  au  papier  de  tournesol ,  le  suc  gastrique  est  constam¬ 
ment  acide.  Cette  acidité  a  été  constatée  chez  tous  les  mammifères,  chez 
les  oiseaux,  chez  les  reptiles  (grenouilles  et  crapauds),  chez  les  poissons. 
Le  suc  gastrique  contient  environ  99  parties  d’eau  sur  100  ;  il  contient  en 
outre  dé  petites  proportions  de  se/s,  un  acide  //ère  et  une  substance  orga- 
nique  particulière. 

Les  sels  du  suc  gastrique  sont  principalement  constitués  par  des  clilo- 
rures  alcalins  et  terreux  ;  on  y  rencontre  aussi  du  phosphate  de  chaux, 
du  carbonate  de  chaux,  des  traces  de  sels  de  fer. 

L’acide  libre  du  sucre  gastrique  est  d’une  grande  importance  dans  les 
phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  Cet  acide  est  l’acide  lactique. 
M.  Chevreul  l’a  indiqué  le  premier  et  M.  Lehmann  à  mis  le  fait  hors  de 
dout.e.  C’est  grâce  à  son  acidité  que  le  suc  gastrique  peut  se  conserver 
assez  longtemps  dans  des  flacons  bien  bouchés,  sans  s’altérer. 

Pendant  longtemps  les  chimistes,  à  l’exemple  de  Prout,  ont  pensé  que 
l’acidité  du  suc  gastrique  était  due  k  Y  acide  chlorhydrique’,  mais  cela  te¬ 
nait  au  procédé  opératoire.  Les  chlorures,  et  en  particulier  le  chlorure  de 
calcium,  sont  décomposés  à  l’aide  de  l’acide  lactique,  à  chaud;  de  là  le 
déplacement  du  chlore,  la  formation  de  l’acide  chlorhydrique  et  son  ap¬ 
parition  dans  les  produits  de  la  distillation  du  suc  gastrique,  MM.  Bernard 
et  Bareswill  ont  démontré  aussi  qu’il  n’y  a  point  d’acide  chlorhydrique 
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libre  dans  le  suc  gastrique.  En  effet,  lorsqu’une  dissolution  de  chaux 
renferme  seulement  1/1 ÔOO  d’acide  chlorhydrique,  l’acide  oxalique  n’y 
détermine  aucun  précipité  ;  or,  le  suc  gastrique  filtré  donne,  à  l’aide  de 
l’acide  oxalique,  un  précipité  d’oxalate  de  chaux.  D’un  autre  côté,  l’acide 
chlorhydrique  (de  même  que  les  acides  sulfurique  et  azotique),  très-dilué, 
transforme  par  V ébullition  l’amidon  en  dextrine  et  en  sucre  ;  le  suc  gas¬ 
trique,  bouilli  avec  l’amidon,  ne  produit  jamais  cette  transformation  h 

M,  Blondlot,  dans  un  travail  expérimental  snr  la  digestion,  auquel  nous 
aurons  occasion  de  puiser  plus  d’une  fois,  a  éiiiis  snr  ce  point  une  doctrine 
inacceptable.  Il  pense  que  c’est  à  l’aide  d’un  phosphate  acide  de  chaux 
que  le  suc  gastrique  rougit  le  papier  de  tournesol.  Suivant  Ini,  il  n’y  a 
point  d’acide  libre  dans  le  suc  gastrique,  parce  que  ce  liquide  ne  fait  point 
effervescence  quand  on  y  projette  du  carbonate  de  chaux.  Mais  cela  tient 
uniquement  à  l’état  de  dilution  du  suc  gastrique  ;  car,  si  l’on  concentre  ce 
liquide  par  évaporation,  l’effervescence  ne  tarde  pas  à  se  produire  quand 
on  y  ajoute  du  carbonate  de  chaux. 

L’acide  libre  du  suc  gastrique  est  donc  l’acide  lactique.  Il  est  vrai  que 
l’on  trouve  quelquefois  dans  l’estomac,  pendant  la  digestion ,  de  l’acide 
acétique  ;  on  y  a  trouvé  aussi  de  l’acide  butyrique  ;  mais  ces  acides  pro¬ 
viennent  des  transformations  des  substances  alimentaires  (substances 
,  amylacées  et  substances  grasses).  L’acide  lactique  lui-même  peut  être 
augmenté  dans  ses  proportions  par  les  métamorphoses  des  matières  ali¬ 
mentaires,  et  c’est  de  cette  manière,  sans  doute,  que  le  sucre  (qui  donne 
facilement  naissance  à  cet  acide)  favorise  l’action  des  sucs  digestifs.  Pour 
fixer  la  constitution  normale  du  suc  gastrique,  il  importe  donc  de  recueillir 
ce  suc  sur  l’animal  «yeMn,  en  stimulant  la  sécrétion  à  l’aide  de  matières 
excitantes  insolubles  (du  poivre  en  grains,  par  exemple,  qu’on  introduit 
directement  dans  l’estomac  par  la  fistule). 

Indépendamment  de  l’eau,  des  sels  et  de  l’acide  lactique,  le  suc  gas¬ 
trique  renferme  encore,  avons-nous  dit,  une  substance  orÿawlÿwe.  Cette 
substance  joue  un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  de.  la  digestion  sto¬ 
macale.  Elle  a  été  indiquée  pour  la  première  fois  par  Schwann,  et  bien 

1  M.  Bidder  et  Schmidt,  dans  leur  travail  sur  les  sucs  digestifs  [die  Verdamgssâfte,  eie,, 
1852),  admettent  dans  le  suc  gastrique  la  présence  de  l’acide  lactique  et  de  l’acide  clilorhy- 
drique.  Mais  l’existence  de  l’acide  chlorhydrique  libre  ne  nous  paraît  pas  appuyée  sur  des 
preuves  convaincantes. 

Plus  récemment  (1858),  M.  Smith  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  aVec  M.  Schmidt,  associé 
aux  travaux  de  M.  Bidder)  a  examiné  au  point  de  vue  chimique  le  suc  gastrique  du  Canadien 
Saint-Martin.  Il  fait  remarquer  que  facide  du  suc  gastrique  disparaît  à  une  haute  tempéra r 
ture,  c’est-à-dire  au  début  de  la  carbonisation  de  la  matière;  que,  traité  par  le  peroxyde  de 
manganèse,  le  suc  gastrique  ne  donne  pas  trace  de  chlore;  enfin,  que  si  l’on  traite  le  suc  gas¬ 
trique  par  le  chlorure  de  calcium  et  qu’on  ajoute  ensuite  un  peu  d’acide  oxalique  il  survient 
'sur-le-champ  un  précipité  d’oxalate  de  chaux,  lequel  précipité  n’apparaît  pas  lorsqu’on  ajoute 
quelques  gouttes  d’acide  chlorhydrique  à  la  liqueur,  etc.,  d’où  il  conclut  que  l’acide  du  suc 
gastrique  est  un  acide  organique  et  que  cet  acide  est  l’acide  lactique. 


CHAP.  I.  DIGESTION.  95 

décrite  par  M.  Wasmann.  On  donne  à  cette  matière  le  nom  de  pepsine  ;■ 
on  lui  a  donné  aussi  les  noms  de  chyrmsine  et  de  gastérase. 

La  pepsine  est  une  matière  azotée  qui  a  beaucoup  d’analogie  avec  les 
matières  albuminoïdes  et  qui  agit  à  la  manière  d’un  ferment.  La  pepsine 
offre  avec  l’albumine  certains  caractères  de  ressemblance.  Elle  est  soluble 
dans  l'eau ,  insoluble  dans  l’alcool,  qui  la  précipite  de  ses  dissolutions  ; 
elle  précipite  par  le  tannin  et  par  l’acétate  de  plomb.  Lorsqu’on  précipite 
la  pepsine  par  l’alcool,  le  précipité  se  redissout  dans  l’eau,  ce  qui  n’a  pas 
lieu  pour  l’albumine.  La  dissolution  aqueuse  de  pepsine  n’est  point  trou¬ 
blée  par  l’ébullition.  Les  dissolutions  d’albumine,  au  contraire,  comme 
chacun  sait,  sont  troublées  quand  on  les  chauffe,  parce  que  l’albumine  se 
coagule.  H  n’en  est  pas  moins  remarquable  que  la  pepsine,  tout  en  ne  se 
coagulant  point  par  la  chaleur ,  perd  cependant  toutes  ses  propriétés 
lorsqu’elle  a  été  chaufîée  entre  70  et  80  degrés  centigrades.  Ajoutons 
encore  que  la  pepsine  n’exerce  son  action  qu’autant  qu’elle  est  unie  à  un 
acide  libre.  Lorsqu’en  effet  on  a  saturé  l’acide  libre  détsuc  gastrique,  ce¬ 
lui-ci  a  perdu  ses  propriétés  :  il  est  devenu  impropre  à  opérer  des  diges¬ 
tions  artificielles. 

La  pepsine  a  été  préparée  par  M.  Wasmann  de  la  manière  suivante  : 
la  membrane  d’un  estomac  de  cocbon  est  plongée  dans  l’eau  distillée 
pendant  plusieurs  jours  ;  puis  on  retire  cette,  membrane,  et  ce  qui  a  été 
dissous  dans  l’eau  est  précipité  par  l’acétate  de  plomb.  Le  précipité  blanc, 
floconneux,  qui  contient  la  pepsine,  est  mis  en  suspension  dans  l’eau  et 
décomposé  par  un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  L.  se  forrne  du  sulfure  de 
plomb  insoluble,  et  la  pepsine  se  trouve  dissoute  dans  la  liqueur;  l’albu^ 
raine  reste  coagulée.  On  sépare  par  filtration  le  sulfure  de  plomb  et  l’al¬ 
bumine  coagulée,  on  précipite  enfin  la  pepsine  de  la.  dissolution  aqueuse 
par  l’alcool,  et  on  la  dessèche.  ^ 

•  Le  procédé  de  M.  Payen  est  bien  préférable.  Il  prépare  la  pepsine  (qu’il 
appelle  gastérase),  non  pas  avec  la  membrane  de  l’estomac,  mais  avec  le 
suc  gastrique  lui-même.  Il  se  procure  du  suc  gastrique  de  chien  et  traite 
ce  suc  par  l’alcool,  qui  précipite  la  pepsine,  et  avec  la  pepsine  de  petites 
proportions  d’albumine  et  de  mucus.  Le  précipité  est  traité  par  l’eau,  qui 
ne  dissout  que  la  pepsine.  La  dissolution  de  pepsine  est  de  nouveau 
précipitée  par  l’alcool,  et  on  la  fait  dessécher  aune  température  de 
40  degrés  centigrades. 

La  pepsine  préparée  par  ce  procédé  n’est  peut-être  pas  encore  une  ma¬ 
tière  simple.  Quoi,  qu’il  en  soit,  cette  substance  organique  a  le  pouvoir, 
lorsqu’on  la  dissout  dans  l’eau  et  qu’on  ajoute  à  cette  eau  quelques  gouttes 
d’acide,  de  reproduire  le  suc  gastrique  lui-même  avec  ses  propriétés  i. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives  de  l’eau  et  des 
matières  solides  (organiques  et  minérales)  du  suc  gastrique.  H  faut  remar- 

f  Suivant  M.  Wasmann,  il  suffit  d’ajouter  à  une  liqueur  acidulée  ^5000  de  pepsine  dès- 
sécliée  pour  déterminer  les  métamorphoses  de  la  digestion. 
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quer  que,  sous  la  dénomination  de  matières  organiques,  se  trouve  com¬ 
prise  non-seulement  la  pepsine,  mais  encore  cette  substance  mal  définie 
connue  sous  le  nom  de  mucus,  et  aussi  une  petite  proportion  d’albumine. 
La  pepsine  pure,  préparée  suivant  le  procédé  de  M.  Payen,  n’équivaut 
guère  qu’à  1  ou  2  millièmes  du  poids  du  suc  gastrique . 
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§  41. 

Rôle  du  suc  gastrique.  —  L’essence  de  la  digestion,  nous  l’avons  dit 
plusieurs  fois  déjà,  est  de  transformer  les  aliments  en  substances  solubles  - 
qui  puissent  être  introduites  par  absorption  dans  les  voies  fermées  de  la 
circulation.  Aussi  reconnaîtrons-nous  qu’une  matière  est  digérée  par  le 
suc  gastrique  quand,  de  solide  qu’elle  était,  elle, s’est  dissoute  dans  les 
liquides  de  Pestomac.  Il  est  vrai  que  ce  n’est  pas  une  dissolution  pure  et 
simple.  Les  matières  alimentaires  sur  lesquelles  agit  le  suc  gastrique 
éprouvent  des  modifications  moléculaires  particulières  pour  passer  de 
l’état  solide  à  l’état  liquide,  tout  en  conservant  sensiblement  leur  consti¬ 
tution  chimique.  La  partie  active  du  suc  gastrique  qui  détermine  ce  mou¬ 
vement  moléculaire,  agit  ici  à  la  manière  d’un  ferment,  par  action  de 
contact  ou  par  action  catalytique.  Quand  on  opère,  en  effet,  des  diges¬ 
tions  artificielles  à  l’aide  du  suc  gastrique,  la  quantité  de  pepsine  em¬ 
ployée  se  retrouve  entière  dans  les  liquides  au  sein  desquels  on  a  déter¬ 
miné  la  transformation  des  .aliments  solides  en  produits  liquides.  Il  n’y  a 
donc  point  en  combinaison  de  la  pepsine  avec  les  produits  formés. 

Ceci  posé,  on  peut  dire  d’une  manière  générale  que  la  propriété  du  suc 
gastrique  est  de  dissoudre  les  matières  albuminoïdes  et  de  les  transformer 
en  une  substance  isomériqùe  propre  à  être  absorbée.  Tel  est  le  rôle  prin¬ 
cipal  du  suc  gastrique  ;  mais  l’estomac  est  encore  le  théâtre  d’autres 
transformations  accessoires.  Ces-'transformations,  qui  ne  paraissent  point 
être  aussi  directement  sous  l’influence  du  suc  gastrique,  s’opèrent  au  sein 
de  la  masse  alimentaire  elle-même,  pendant  les  trois  ou  quatre  heures 
que  les  aliments  séjournent  en  moyenne  dans  l’estomac. 

§  42. 

Digestions  artificielles.  —  L’expérience  a  appris  que  Faction  du  suc 
gastrique  sur  les  substances  alimentaires  s’exerce  aussi  bien  en  dehors  du 
corps  que  dans  l’intérieur  même  de  l’estomac,  à  la  condition  que  la  tem- 
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pérature  soit  la  même  que  celle  de  l’animal.  La  possibilité  d’exécuter 
artificiellement  la  digestion  stomacale  dans  des  vases  placés  dans  des 
étuves  ou  des  bains-marie  a  prodigieusement  multiplié  les  recherches  sur 
ce  point  de  physiologie. 

Pour  procéder  à  une  digestion  artificielle^  il  suflSt  de  recueillir  du  suc 
gastrique  sur  un  animal  pourvu  d’une  fistule  gastrique,  de  mettre  dans 
le  vase  qui  contient  le  suc  gastrique  la  substance  qu’on  veut  faire  digérer, 
et  de  placer  ce  vase  dans  une  étuve  ou  un  bain-marie  chauffé  à  37  degrés 
centigrades.  Il  faut,  autant  que  possible,  que  la  température  ne  s’élève 
pas  au-dessus  de  40  degrés.  A  la  température  de  70  à  80  degrés,  le  suc 
gastrique  (nous  l’avons  dit)  perd  toutes  ses  propriétés  L 

On  peut  aussi  utihser  pour  cet  objet  le  liquide  extrait,  dans  les  abat¬ 
toirs,  de  la  caillette  des  veaux  ;  ce  liquide,  désigné  sous  le  nom  de  'pré¬ 
pare,  contienne  suc  gastrique  souvent  mélangé  avec  les  boissons,  et  ren¬ 
ferme  la  pepsine.  On  peut  encore  faire  de  toutes  pièces  un  suc  gastrique 
artificiel.  Il  suffit  pour  cela  d’ajouter  quelques  centigrammes  de  pepsine  à 
de  l’eau  contenant  1  ou  2  millièmes  d’acide  chlorhydrique.  On  peut  aussi 
faire  macérer  dans  l’eau,  pendant  vingt-quatre  heures,  un  fragment  de 
membrane  de  l’estomac  d’un  animal  carnivore  2,  ou  un  morceau  de  la 
caillette  (quatrième  estomac  des  ruminants)  ;  ces  membranes  retiennent 
en  effet  de  la  pepsine  qu’èlles  abandonnent  à  l’eau  ;  on  filtre  cette  eau,  et 
il  ne  reste  plus  qu’à  l’acidifier  légèrement.  On  peut  aciduler  l’eau,  non- 
seulement  avec  l’acide  chlorhydrique,  mais  encore  avec  l’acide  lactique, 
l’acide  sulfurique,  l’acide  azotique,  l’acide  phôsphorique.  Seulement  il 
faudra  faire  varier  les  proportions,  suivant  qu’on  emploiera  tel  ou  tel  de 
ces  acides.  Ainsi,  par  exemple,  l’acide  sulfurique  et  l’acide  plosphorique 
agissent  en  quantités  plus  faibles  que  l’a'cide  chlorhydrique  et  que  l’acide 
lactiqpie.  Il  faut  dire  aussi  que  ces  divers  acides  ont  de  l’influence  sur  la 
coloration  du  produit  de  la  digestion  artificielle  :  la  dissolution  finale  sera 
jaunâtre  avec  l’acide  azotique,  elle  sera  brune  avec  l’acide  sulfurique  et 
l’acide  phosphorique. 

Les  digestions  artificielles  sont  aussi  complètes  lorsque  le  contact  de 
l’air  est  empêché  que  lorsqu’elles  ont  lieu  à  l’air  libre,  ce  qui  prouve 
encore  que  l’air  n’intervient  point  par  ses  éléments  dans  la  réaction. 

L’eau  simplement  acidulée  ne  peut  pas  constituer  à  elle  seule  un  suc 
gastrique  artificiel.  S’il  en  était  ainsi,  le  rôle  de  la  pepsine  serait  nul. 
L’eau  acidulée  avec  1  ou  2  millièmes  d’acide  chlorhydrique  n’a  la  pro¬ 
priété  de  gonfler  et  de  dissoudre  qu’une  seule  matière  albuminoïde.  Cette 
matière,  c’estja  fihrine  du  sang,  lorsqu’elle  n’a  pas  été  souimse  à  la  coc- 
tion;  et  encore  cette  dissolution  ne  s’effectue  qu’après  un  long  temps. 
La  viande  (fibrine)  cuite,  l’albumine  coagulée,  le  gluten,,  peuvent  bien 

'  Spallanzani  a  exécuté,  le  premier,  des  digestions  artificielles.  Il;pl^ait  som  son  aisselle 
de  petits  tubes  contenant  du  suc  gastrique  et  de  petits  morceaux  de  ^ai^. 

®  Le  principe  actif  du  suc  gastrique  est  le  même  chez  les  herbivores  elles  carnivores. 
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(‘li  e  ramollis  et  divisés^  mais  ils  jie  sont  point  dissous  par  Feau  acidulée. 

Ce  n’est  donc  pas  à  l’acide  libre  qu’il  contient  que  le  suc  gastrique  em-. 
prunte  ses  propriétés^.  Gomme,  d’un  autre  côté,  la  pepsine  perd  son 
pouvoir  dissolvant  lorsipi’on  sature  l’acidité  du  suc  gastrique  par  un  al¬ 
cali,  on  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  exclusivement  à  la  pepsine  la 
propriété  digestive.  Force  est  de  reconnaître  que  c’est  dans  Faction  simul- 
tmée  de  ces  deux  agents  qu’eUe  réside.  En  d’autres  termes,  le  ferment 
gastrique,  ou  pepsine,  n’exerce  son  action  (jue  dans  un  milieu  acide. 

§43. 

Action  du  suc  gastrique  sur  les  divers  principes  alimentaires.  —  Les 

digestions  artificielles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  la  digestion  naturelle 
sont  sans  contredit  celles  que  l’on  a  opérées  à  l’aide  du  suc  gastrique  lui- 
même.  Mais  l’expérience  a  montré  que  le  suc  gastrique  artificiel,  pré¬ 
paré  à  l’aide  de  la  pepsine  et  de  Feau  acidulée,  a  sensiblement  les  mêmes 
propriétés®.  Nous  pouvons  donc  indifféremment  puiser  à  ces  deux  sources 
d’expérimentation. 

Dans  les  digestions  artificielles,  on  a  remarqué  que  les  substances 
divisées  en  petits  fragments  sont  bien  plus  tôt  dissoutes  que  les  autres. 
L’utilité  de  la  mastication  et  des  mouvements  de  l’estomac  est  ici  bien 
évidente. 

Si  l’on  soumet  de  la  fibrine,  ou  de  V albumine  coagulée,  ou  du  caséum  so^ 
lide,  à  Faction  d’une  digestion  artificielle,  on  constate,  si  les  proportions 
du  suc  gastrique  sont  suffisantes,  qu’au  bout  de  quelques  heures  chacune 
de  ces  substances  a  disparu  dans  la  liqueur,  c’est-à-dire  qu’elle  s’est  dis¬ 
soute.  Le  pftduit  de  la  dissolution  est  analogue  dans  ces  différents  cas., 
La  caserne  (caséum)  pure  et  liquide,  débarrassée  du  sucre  et  du  beurre 
auxquels  elle  est  unie  dans  Je  lait,  ne  se  coagule  point  sous  Finfluence 
du  suc  gastrique  ;  mais  la  caséine  liquide,  unie  au  beurre  et  au  sucre,  se 
coagule  très-rapidement.  Voilà  pourcjuqi  le  lait  se  coagule  sous  Finfluence 
du  suc  gastri(jue.  A  cette  coagulation  de  la  caséine  succède  peu  à  peil 
une  désagrégation,  et,  en  définitive,  au  bout  de  quelques  heures,  une 

1  Ce  qui  prouve  manifestement  que  cè  n’est  point  Seulement  à  l’acide  libre  qu’il  renferme, 
que  le  suc  gastrique  emprunte  ses  propriétés,  c’est  que,  quand  on  Ca  fait  bouillir,  il  ne  peut 
piiis  servir  à  rien.  La  pepsine  (en  sa  qualité  de  ferment)  a  perdu  toute  action.  Le  liquide  est. 
pourtant  toujours  acide. 

®  Le  suc  gastrique  préparé  artificiellement  à  l’aide  de  la  pepsine  et  de  Vacide  chlorhydrique 
est  même  plus  actif  que  le  suc  gastrique  extrait  de  l’estomac  dé  l’animal  vivant  (Kôlliker  et 
Muller,  Annales  de  la  Société  physico -médicale  de  Wurt&bourg,  1854).  ; 

Les  expériences  de  M.  Hùnefeld  et  celles  de  M.  Meissner  prouvent  aussi  que,  lorsqu’on  pré¬ 
pare  le  suc  gastrique  en  elnploÿant  le  liquide  de  macération  des  membranes  de  l’estomac  (du 
cochon,  du  lapin  ou  du  veau) ,  on  lui  donne  une  plus  grande  puissance  digestive  enl’aèidî- 
fiant  avec  l’acide  chlorhydrique,  qu’en  l’acidifiant  à  l’aide  dé  l’acide  lactique.  Un  suc  gas* 
trique  qui  renferme  0,1  ou  0,2  pouf  lÔO  d’acidè  chlorhydrique  a  la  même  action  qu’un  suc 
gastrique  artificiel  qui  renferme  1  ou  2  pour  100  d’acide  lactique. 


CHAP.  I.  DIGESTION.  99 

dissolution  complète.  Le  produit  final  n^est plus  coagulable  parles  acides 

ni  par  la  chaleur.  . 

albumine  liquide,  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  ne  se  coagule 
pas.  Si  l’on  attend  cinq  ou  six  heures,  on  trouve  que,  sous  l’influence  du 
suc  gastrique,  l’albumine  liquide  a  subi,  comme  les  autres  matières  al¬ 
buminoïdes,  une  transformation  isomérique.  Ainsi,  elle  ne  se  coagule  plus 
sOus  l’influence  des  acides,  ni  par  la  chaleur. 

Si  l’on  ajoute  à  de  \ albumine  liquide  ou  du  beurre  ou  du  sucre,  l’albu¬ 
mine  commence  par  se  coaguler  sous  l’influence  du  suc  gastrique,  et  le 
coagulum  se  dissout  peu  à  peu.  Cette  coagulation  est  surtout  très-rapide 
quand  on  ajoute  une  quantité  de  sucre  et  de  beurre  analogue  à  celle  qui 
existe  dans  le  lait.  On  fait  ainsi  une  sorte  de  lait  artificiel. 

Lorsqu’on  met  de  la  gélatine  ^  Igelée  de  viande  ou  gelée  d’os)  en  con¬ 
tact  avec  le  suc  gastrique  j  elle  ne  tarde  pas  à  être  dissoute,  et  elle  forme 
un  liquide  brun  clair.  Ce  n’est  pas  non  plus  Une  dissolution  pure  et  simple, 
car  le  produit  de  la  dissolution,  concentré  par  évaporation,  a  perdu  la 
propriété  de  se  prendre  de  nouveau  en  gelée  par  le  refroidissement. 

Le  gluten  cuit  ou  cru,  mis  en  digestion  avec  le  suc  gastrique  j.  se  dissout 
comme  les  substances  précédentes.  Fraîchement  extrait  de  la  farine  de 
froment,,  le  gluten  cuit  est.tout  à  fait  iusolublé  dans  les  acides  étendus, 
même  quand  on  l’abandonne  pendant  plusieurs  jours  à  une  température 
de  37  degrés.  Le  gluten  cru  paraît  se  dissoudre  dans  leé  acides  étendus  ; 
mais  quand  on  examine  à  l’aide  du  microscope  cette  dissolution  appa¬ 
rente,  On  reconnaît  le  gluten  divisé  en  particules  et  on  constate  <ja’il  n’y 
a  eu  là  qu’une  dissociation  et  non  tme  véritable  dissolution.  Les  acides 
étendus  ne  peuvent  donc  remplacer  le  suc  gastrique,  pas  plus  pour  les 

1  Le  pouvoir  nutritif  de  la  gélatine  a  été  contesté,  et  même  formellement  nié,  par  un  certain 
nombre  de  physiologistes,  La  gélatine  ne  peut  pas  entretenir  la  vie  des  animaux  lorsqu’on 
leur  donne  cette  substance  isolément.  En  cela,  elle  ne  se  distingue’ppint  des  autres  matières 
azotées  qui,  données  seules,  ne  peuvent  pas  nourrir  non  plup  (Toy.  §  15].  La  gélatine,  associde 
à  d’autres  aliments,  jouit-elle,  comme  les  autres  substances  azotées,  du  pouvoir  nutritif?  Des 
animaux  ont  été.  soumis  à  des  expériences  nombreuses  et  continuées  pendant  longtemps; 
l’homme  s’est  pris  lui-même  (M.  Donné  en  particulier)  comme  sujet  d’expérience;  or,  il  ré¬ 
sulte  de  tous  ces  faits  que  la  gélatine  du  commerce,  associée  à  d’autres  aliments,  non-seulement 
ne  concourt  point  à  la  nutrition,  mais  encore  qu’elle  agit  à  la  manière  d’une  substance  pur-, 
gative,  et  qu’elle  est  plutôt  nuisible  qu’utile. 

Mais  tel  n’est  point  l’effet  réel  de  la  gélatine  que  nous  prenons  quotidiennement  en  assez 
grande  quantité  avec  le  bouillon,  avec  la  viandcj  avec  les  os,,  avec  la  partie  soluble  des  ten¬ 
dons,  des  ligaments,  de  la  peau,  du  tissu  cellulaire.  Ces  substances  nourrissent  à  la  manière 
des  autres  substances  azotées.  Si  la  gélatine  du  commerce  (ou  colle-forte),  obtenue  à  l’aide 
de  la  vapeur  surchauffée,  ou  par  les  acides,  à  l’aide  d’os  puants  et  fétides  (comme  il  est  aisé 
de  le  voir  dans  les  fabriques),  si  cette  gélatine,  dis-je,  ne  nourrit  point,  et  si  elle  agit  plutôt 
comme  médicament  que  comme  aliment,  en  passant  presque  entièrement  par  les  urines  et 
dans  les  fèces,  c’est  qu’elle  est  profondément  altérée  dans  sa  nature.  La  gélatine  obtenue  par 
la  coction  des  pieds  de  veau  (tendons)  ou  par  celle  des  os  frais  est  une  substance  réellement 
nutritive;  les  expériences  de  M.  Bernard  sont  positives  à  cet  égard. 
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substances  azotées  provenant  des  végétaux  que  pour  les  substances 

azotées  animales 

V albumine  végétale  (pois,  haricots,  lentilles,  fèves)  crue  est  soluble  dans 
l’eau.  A  cet  état,  le  suc  gastrique  détermine  un  précipité  dans  cette  disso¬ 
lution,  aussi  bien  dans  les  digestions  naturelles  que  dans  les  digestions 
artificielles.  Les  dissolutions  d’albumine  végétale  sont  également  préci¬ 
pitées  par  les  acides  étendus.  Pour  que  le  précipité  ne  se  forme  pas,  il  faut 
que  le  liquide  contienne  au  moins  1/70  d’acide. 

L’albumine  végétale  se  coagule  par  la  chaleur,  et  c’est  sous  cette  forme 
que  nous  la  consommons  généralement  avec  nos  aliments.  Coagulée  par 
la  chaleur,  l’albumine  végétale  ne  se  dissout  pas  dans  les  acides  étendus. 
Le  suc  gastrique  (naturel  ou  artificiel)  peut  seul  en  amener  la  dissolution 
à  l’aide  d’une  température  de  37  degrés. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  la  fibrine,  le  gluten,  V albumine  solide  et  V al¬ 
bumine  liquide,  la  caséine  sont  dissous  et  métamorphosés  par  le  suc  gas¬ 
trique  en  une  substance  analogue.  Ce  produit  final  a  la  même  composition 
chimique  que  les  matières  albuminoïdes  d’où  il  procède,  ainsi  qu’il  résulte 
des  analyses  de  M.  Lehmann.  De  même  que  les  matières  albmninoïdes, 
cette  substance  forme  encore  de  l’acide  xanthoprotéique  lorsqu’on  la 
chauffe  avec  l’acide  azotique;  elle  précipite  encore,  par  le  tannin  et 
par  le  sublimé  corrosif.  Elle  diffère  de  l’albumine  proprement  dite  en  ce 
qu’elle  ne  donne  pas  de  précipité  par  les  acides  et  ne  se  coagule  point  par 
la  chaleur. 

C’est  au  produit  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes  que  M.  Leh¬ 
mann  donne  le  nom  de  peptone,  et  M.  Mialhe  celui  à’albuminose.  En  somme, 

1  Les  expériences  deM.  Cnoop  Koopmans  (Voy.  Biblîogr.,  de  la  digestion),  auxquelles  nous 
empruntons  ce  qui  est  relatif  à  la  digestion  du  gluten,  nous  apprennent  que  le  degré  d’acidité 
du  suc  gastrique  le  plus  favorable  à  la  digestion  du  gluten  n’est  pas  celui  qui  est  le  mieux 
approprié  à  la  digestion  des  substances  albuminoïdes  animales.  L’auteur  place  simultanément 
dans  des  vases  différents  une  même  quantité  de  gluten  cru,  et  une  même  quantité  d’albumine 
cuite,  et  dans  plusieurs  séries  d’expériences  il  modifie  le  degré  d’acidité  du  suc  gastrique. 
Quand  l’acidité  du  suc  gastrique  est  grande,  l’albumine  est  complètement  dissoute,  le  gluten 
cru  l’est  à  peine.  Quand  l’acidité  du  suc  gastrique  est  faible,  le  gluten  est  complètement  dis¬ 
sous,  l’albumine  l’est  beaucoup  moins.  Pour  le  gluten  cru,  le  degré  d’acidité  du  suc  gastrique 
nécessaire  pour  la  dissolution  oscille  entre  1/2000-et  1/400.  Pour  l’albumine  cuite,  il  oscille 
entre  1/275  et  1/60. 

Le  gluten  cuit  n’est  pas  assujetti  aussi  directement,  pour  sa  dissolution,  à  un  certain  degré 
d’acidité  du  suc  gastrique. 

L’auteur  fait  remarquer  que  le  suc  gastrique  des  herbivores  est  moins  acide  que  le  suc 
gastrique  des  carnivores  (le  suc  gastrique  du  chien  contient  3,05  pour  1000  d’acide;  le  suc 
gastrique  du  mouton  n’eu  contient  que  1,23  pour  1000,  d'après  M,  Grünewaldt).  MM.  Bidder 
et  Schmidt  avaient  déjà  observé  que  l’albumine  se  dissout  plus  vite  dans  le  suc  gastrique  des 
carnivores  que  dans  celui  des  herbivores. 

M.  Cnoop  Koopmans  tire  de  ses  expériences  cette  conclusion  que,  chez  l’homme,  le  gluten 
(surtout  le  gluten  cru)  peut  être  digéré  par  un  suc  gastrique  très-peu  acide,  et  que  par  con¬ 
séquent,  quand  l’estomac  remplit  mal  ses  fonctions  et  ne  peut  plus  digérer  les  autres  substances 
albuminoïdes,  on  peut  avoir  recours  au  gluten  cru. 
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la  peptme  aune  grande  ressemLlance  avec  l’albumine.  On  sait,  depuis  les 
travaux  de  M.  Vœhler,  qu’il  suffit  de  chauffer  l’albumine  dans  la  marmite 
de  Papin  pour  qu’elle  perde  la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur  ; 
et  cependant,  sous  cette  nouvelle  forme,  elle  a  tout  à  fait  la  même  com¬ 
position  que  l’albumine  primitive.  D’un  autre  côté,  on  sait  aussi  que  l’al¬ 
bumine  forme  avec  les  acides  étendus  des  composés  solubles  peu  connus^. 

Le  produit  liquide  de  la  digestion  des  matières  albuminoïdes,  c’est-à- 
dire  la  peptone,  ne  paraît  pas  être  tout  à  fait  identique,  suivant  qu’elle 
procède  de  l’albumine,  de  la  fibrine,  de  la  caséme,  de  la  gélatine. 
MM.  G.  J.  Mulder,  Brücke,  G.  Meissner,  A.  Im.  Thurm,  L.  Corvisart, 
ont  signalé  des  faits  curieux;  mais  ce  sujet  est  encore  entouré  d’une 
certaine  obscurité. 

D’après  M.  Meissner,  il  existe,  dans  les  produits  de  la  digestion  d’une 
même  substance,  plusieurs  corps  analogues,  mais  non  identiques,  et  il 
les  désigne  sous  les  noms  de  peptone,  parapeptone,  métapepfone.  Les  ex¬ 
périences  de  M.  Meissner  ont  particulièrement  porté  sur  les  métamor¬ 
phoses  digestives  de  l’albumine  et  de  la  caséine. 

Supposons,  par  exemple,  qu’on  mette  en  digestion  de  petits  fragments 
d’albumine  coagulée  dans  un  suc  gastrique  naturel  ou  artificiel,  la  diges¬ 
tion  sera  terminée  quand  les  fragments  seront  dissous.  On  filtre  la  liquem’ 
pour  se  débarrasser  des  parties  qui  auraient  résisté  à  la  dissolution,  puis 
on  neutralise  la  liqueur  acide  qui  a  filtré.  Cette  neutralisation  fait  naître 
un  précipité  abondant  de  flocons  blancs. 

On  filtre  de  nouveau  pour  séparer  le  précipité.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre, 
c’est-à-dire  le  précipité,  est  ce  que  M.  Meissner  désigne  sous  le  nom  de 
parapeptone. 

La  liqueur  qui  a  traversé  le,  filtre  contient  encore  deux  matières  dis¬ 
soutes.  Dans  le  principe,  l’auteur  envisageait  ce  filtratum  comme  la.pep- 
^oncde  M.Lebmann;  plus  tard,  il  a  reconnu  que  cette  liqueur  contient  en 
outre,  mais  en  très-petite  proportion,  une  autre  matière  qu’ü  nomme 
métapeptone. 

La  métapeptone  est  un  peu  moins  soluble  que  la  peptone  ;  c’est  elle 
qui  se  précipite  par  les  acides  et  se  redissout  par  un  excès  d’acide. 

L’albumine  non  coagulée  se  dédouble  par  la  digestion  dans  les  mêmes 
produits.  Il  en  est  de  même  de  la  caséine  ;  seulement,  ainsi  qu’on  le  sait, 
la  caséine  solide  se  dissout  plus  rapidement  que  l’albumine  solide  ®. 

’  Pour  M.  Mülder,  qui  a  longuement  étudié  ce  sujet,  voici  quelles  sont  les  réactions  carac¬ 
téristiques  de  la  peptone  :  1“  la  non-coagulation  ou  précipitation  par  la  chaleur  ;  2»  la  non- 
précipitation  par  l’alcool  ;  5°  la  non-précipitation  par  l’acide  azotique;  4»  la  non-précipitation 
par  le  carbonate  d’ammoniaque ,  par  l’acétate  neutre  de  plomb,  par  le  sulfate  de  soude.  Les 
traces  de  précipitation  que  fournissent  souvent  l’acétate  de  plomb,  l’alcool  et  le  carbonate 
d’ammoniaque  doivent  être  mises  sur  le  compte  des  matières  inorganiques  mélangées. 

La  peptone  est  précipitée  par  l’eau  chlorée  en  exc'es  et  par  l’acide  tannique,  elle  rougit  par 
le  réactif  de  Millon,  et  elle  devient  orange  par  l’acide  azotique  et  l’ammoniaque  (ces  deux 
dernières  réactions  ne  sont  pas  constantes). 

®  On  pourrait  penser  que  la  parapeptone  n’est  qu’un  reste  d’albumine  non  complètement 
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Les  substances  organiques  autres  que  les  substances  albuminoïdes  ne 
sont  point  attaquées,  ni  par  conséquent  dissoutes,  par  le  suc  gastrique. 
Les  corps  gras,  les  huiles,  restent  tout  à  fait  inaltérés  lorsqu’on  les  mé¬ 
lange  avec  lui.  Dans  les  digestions  artificielles  de  viande,  on  voit  la  graisse 
de  la  viande  se  rassembler  à  la  surface  du  liquide  sous  la  forme  d’une 
couche  huileuse  :  la  graisse  a  été  simplement  fluidifiée  par  la  température 
du  bain-marie. 

V amidon  n’est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique.  Par  un  séjour  pro. 
Imgé  dans  le  suc  gastrique,  à  la  température  de  So  à  40  degrés,  il  apparaît, 
il  est  vrai,  des  traces  de  sucre,  mais  il  se  forme  en  même  temps  de  l’ah 
cool,  de  l’acide  acétique ,  de  l’acide  carbonique,  La  plupart  des  liquides 
de  l’économie,  autres  que  le  suc  gastrique,  peuvent  .produire  cet  effet, 
quand  on  les  longtemps  en  présence  dé  l’amidon  ;  ce  n’est  point 

là  une  action  propre  au  suc  gastrique. 

Les  expériences  faites  sur  lui-même  parM.Brown-Séquard,  expériences 
qui  ont  consisté  à  avaler  à  jeun  une  substance  riche  en  fécule  (arow-root), 
que  l’expérimentateur  rejetait  ensuite  par  vomissement  au  bout  d’une 
demi-heure  de  séjour  dans  l’estomac  ;  ces  expériences,  dis-je,  ne  me  pa¬ 
raissent  pas  prouver  que  le  suc  gastrique  ait  le  pouvoir  de  transformer 
l’amidon  en  sucre.  Bien  que  l’expérimentateur  eût  l’attention  de  ne  point 
avaler  de  salive  pendant  la  durée  de  l’expérience,  il  est  évident  que 
l’aliment  n’arrivait  dans  l’estomac  qu’imprégné  d’une  certaine  proportion 
de  salive  avalée  avec  l’aliment ,  et  les  diverses  expériences  que  nous 
avons  rapportées  précédemment  prouvent  que  l’action  de  la  salive  n’est 
point  anéantie  par  la  présence  du  suc  gastrique. 

Le  SMcre  n’est  point  attaqué  par  le  suc  gastrique  d’une  manière  spé-, 
ciale.  Lorsqu’il  est  longtemps  maintenu  en  contact  avec  ce  liquide,  il  se 
forme  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide  lactique.  Mais  la  même  réaction 
se  montre  lorsque,  au  lieu  de  suc  gastrique,  on  emploie  des  matières 
albuminoïdes  quelconques.  Aussi  la  formation  de  l’acide  acétique  et  de 
l’acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  se  montre-t-elle  sur  tous  les  points 
de  l’intestin. 

digérée  ou,  pour  mieux  dire,  un  premier  degré  de  la  peptoue.  M.  Meissner  fait  observer  que 
dans  toute  digestion  la  parapeptone  apparaît  à  côté  de  la  peptone,  aussitôt  que  le  corps  albu¬ 
minoïde  commence  à  se  dissoudre,  et  que  la  proportion  s’accroît  avec  la  quantité  de  mati'ere- 
dissoute  et  dans  un  rapport  déterminé,  La  parapeptone  est  au  maximum,  après  la  digestion, 
quand  la  dissolution  de  la  matière  albuminoïde  est  achevée.  Soumise  seule  à  l’influence  du  suc 
gastrique,  la  parapeptone  ne  change  pas  et  ne  se  transforme  pas  en  peptone  proprement  dite. 

La  quantité  de  parapeptone  par  rapport  à  la  peptone  est  :  :1 :2  (dans  ce  calcul,  la  petite 
proportion  de  métapeptone  n’est  pas  séparée  delà  peptone)  ou,  pour  être  plus  exact,  l’albu¬ 
mine  desséchée  d’un  œuf  pesant  2g'’,82,  la  quantité  de  parapeptone  obtenue  est  de  1  gramme, 
et  la  quantité  de  peptone  (et  de  métapeptone)  est  de  lgr,82. 

La  peptone  ne  s’oppose  point  à  la  réduction  de  l’oxydule  de  cuivre  par  le  sucre,  comme 
M.  Longet  l’a  annoncé.  C’est  la  parapeptone  (de  même  que  l’ammoniaque)  qui  maintient  l’oxy- 
dule  de  cuivre  réduit  en  dissolution,  quand  on  mélange  une  liqueur  faiblement  sucrée  avec  le 
produit  d’une  digestion  d’albumine,  pour  procéder  à  l’épreuve  cupro-potassique.  La  véritable 
peptone  ne  gêne  en  rien  cette  réaction. 
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Le  sucre  de  canne  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ou  glycose,  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion,  et  c’est  sous  cet  état  qu’il  est  absorbé.  Mais 
cette  transformation  commence  à  peine  dans  l’estomac,  et  elle  s’accom¬ 
plit  surtout  le  long  de  l’intestin  grêle. 

La  gomme  et  la  pectine  ne  sont  point  attaquées  par  le  suc  gastrique. 

Quant  aux  substances  inorganiques,  toutes  celles  qui  sont  solubles  dans 
l’eau,  telles  que  les  chlorures,  les  phosphates  et  les  sulfates  alcalins,  le 
sont  aussi  dans  le  suc  gastrique;  elles  rencontrent  d’ailleurs,  la  plupart 
du  temps,  des  boissons  aqueuses  dans  l’estomac.  Le  phosphate  de  ma¬ 
gnésie,  les  sels  de  chaux  et  les  sels  de  fer,  etc,,  peu  ou  point  solubles  dans 
l’eau,  le  deviennent  en  partie  dans  le  suc  gastrique,  grâce  à  l’acidité  de 
ce  liquide. 

Nous  ne  pouvons  quitter  les  digestions  artificielles  sans  faire  remarquer 
que  les  digestions  faites  en  dehors  de  l’estomac  diffèrent  de  la  digestion 
stomacale  proprement  dite ,  en  ce  sens  que  la  dissolution  des  matières 
albuminoïdes  est  toujours  plus  prompte  dans  Pestomac  que  dans  nos  fla¬ 
cons.  M.  Blondlot  a  fait  plusieurs  séries  d’expériences  sous  ce  rapport.  U 
introduisait  en  même  temps  une  même  substance  dans  l’estomac  d’un 
chien  (chien  à  fistule  gastrique) ,  et  en  même  temps  il  plaçait  un  même 
poids  de  cette  substance  dans  du  suc  gastrique  contenu  dans  un  flacon. 
Quand  la  digestion  stomacale  était  achevée,  la  digestion  artificielle  pe 
l’était  point  encore.  11  fallait,  en  général,  un  espace  de  temps  double.  Là 
où  il  fallait  deux  ou  trois  heures  pour  la  digestion  stomacale,  il  en  fallail 
en  moyenne  quatre  ou  six  pour  la  digestion  artificielle  L  Cette  différence 
tient  à  deux  causes  :  d’abord  aux  mouvements  de  Festomac,  qui  favori¬ 
sent  le  mélange  de  la  pâte  alimentaire  avec  le  suc  gastrique,  et  accélè¬ 
rent  ainsi  la  réaction  (Voy.  §  29);  elle  tient  aussi  à  ce  que  la  sécrétion  du 
suc  gastrique  est  successive.  Les  mouvements  de  l’estomac  promènent  les 
diverses  portions  de  la  masse  alimentaire  sur  la  surface  sécrétante,  au  fiir 
et  à  mesure  de  la  sécrétion.  Le  suc  gastrique  agit  dès  lors,  à  tout  moment, 
avec  toute  son  énergie  initiale,  sur  chaque  partie  de  la  masse  alimentaire. 


Digestion  stomacale  naturelle. — Nous  sommes  en  mesure  d’analyser 
actuellement  ce  qui  se  passe  dans  l’estomac  d’un  animal  qui  digère. 

,  Si  l’on  ouvre  l’estomac  d’un  animal  aux  diverses  périodes  de  k  diges¬ 
tion  pour  en  examiner  le  contenu,  on  trouve  dans  son  intérieur  une  pâte 
ou  bouillie ,  nommée  chyme,  dont  la  nature  est  très-complexe ,  pour  peu  que 
l’animal  ait  fait  usage  d’aliments  divers.  Cette  pâte  est  plus  ou  moins  li¬ 
quide,  suivant  que  l’animal  a  pris  ou  n’a  point  pris  de  boisson,  et  suivant 

‘  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  dose  d’aliments  introduite  dansl’estoniac  était 
une  dose  expérimentale,  c’est-à-dire  une  faible  dose.  Dans  l’état  ordinaire,  c’est-à-dire  quand 
un  chien  vient  de  faire  un  repas  copieux,  la  digestion  stomacale  naturelle  a  besoin  d’un  plus 
long  temps  pour  s’accomplir  entièrement. 
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que  le, travail  digestif  est  très-avancé,  ou  qu’il  l’est  peu.  Supposons  que 
l’animal  ait  fait  usage  d’une  alimentation  mixte;  qu’il  ait  mangé,  par 
exemple,  du  lait,  du  pain  et  de  la  viande,  des  pommes  de  terre  et  des  lé¬ 
gumes  :  que  trouverons-nous  dans  son  estomac? 

Nous  y  trouverons  d’abord  une  grande  quantité  ô!amidon,  non  encore 
transformé,  et  dont  la  transformation  n’aura  lieu  que  plus  loin  (c’est-à- 
dire  dans  l’intestin).  Nous  trouverons  de  la  dextrine  et  du  sucre  provenant 
de  l’action  qu’a  exercée  la  salive  sur  une  certaine  quantité  d’amidon; 
L’action  commencée  dans  la  bouche  se  continue  encore  dans  l’estomac  à 
l’aide  de  la  salive  avalée  (Voy.  §  39).  Nous  trouverpns  dans  l’estomac  des 
parties  non  modifiées.par  la  salive,  non  modifiées  par  le  suc  gastrique,  et 
qui  ne  le  seront  que  plus  loin  ;  telle  est  la  graisse,  qu’il  sera  facile  de  distin¬ 
guer  avec  ses  caractères.  Nous  y  trouverons  les  matwres  albuminoïdes, 
représentées  ici  par  la  fibrine,  la  caséine  et  le  gluten,  à  divers  états  de 
dissolution;  et  si  l’examen  a  lieu  vers  la  fin  de  la  digestion  stomacale,  c’est- 
à-dire  au  bout  de  trois  ou  quatre  heures,  ces  matières  seront  disparues  en 
partie,  parce  qu’elles  auront  été  écoulées  vers  l’intestin  ou  absorbées.  Nous 
trouverons  encore  dans  l’estomac,  et  y  tenant  une  assez  grande  place, 
tout  ce  qui  n’a  point  été  attaqué  par  la  salive,  tout  ce  qui  ne  l’est  point 
par  le  suc  gastrique,  et  ne  le  sera  pas  non  plus  dans  les  autres  parties 
du  tube  digestif,  c’est-à-dire  toutes  les  parties  réfractaires  à  la  digestion 
(telles  que  cellulose,  fibre  végétale,  grains  de  fécule  non  broyés,  frag¬ 
ments  de  tendons,  etc.).  Nous  trouverons  encore  dans  l’estomac  le  suc 
gastrique,  et  l’acide  lactique,  qui  en  est  un  des  agents  actifs.  D’un 
autre  côté,  l’amidon  du  pain  et  des  pommes  de  terre,  déjà  transformé  en 
sucre,  pourra  parfois  donner  lieu  à  la  formation  d’une  petite  proportion 
d’acide  lactique,  surtout  lorsque  le  séjour  des  aliments  dans  l’estomac  se 
prolonge  au  delà  de  sa  durée  normale,  comme  cela  arrive  souvent. 
L’acide  acétique  se  rencontre  encore  parfois  dans  les  produits  de  la  di¬ 
gestion  stomacale  de  l’homme.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l’homme  fait 
usage  de  vin  ou  de  liqueurs  alcooliques  dans  son  alimentation,  et  que 
l’acide  acétique  se  développe  facilement  aux  dépens  de  l’alcool,  en 
présence  des  matières  organiques.  On  rencontre  cet  acide  en  quan¬ 
tités  notables  dans  les  produits  du  vomissement,  après  les  excès  alcoo¬ 
liques. 

Dans  les  boissons  dont  l’homme  fait  usage  (vin,  cidre,  poiré,  bière),  il 
y  a  de  l’eau,  de  l’alcool,  des  matières  salines  et  des  matières  organiques.- 
Les  matières  salines  dissoutes  sont  absorbées  avec  l’eau  dans  l’estomac 
ou  l’intestin.  L’alcool  fournit  un  peu  d’acide  acétique,  mais  il  est  en 
grande  partie  absorbé  en  nature.  Lorsque  de  grandes  quantités  d’alcool 
ont  été  ingérées  dans  le  tube  digestif,  une  portion  est  exhalée  en  va¬ 
peur  par  les  voies  respiratoires  ou  en  nature  par  les  reins.  Quant  aux 
matières  organiques  azotées  dissoutes  dans  les  boissons,  on  ne  sait  si  ces 
matières  sont  véritablement  modifiées  par  les  sucs  digestifs,  ou  absorbées 
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en  nature.  On  en  peut  dire  à  peu  près  autant  du  bouillon.  Indépen¬ 
damment  de  l’albumine  cuite,  tenue  en  suspension,  et  de  la  gélatine 
dissoute,  il  y  a,  en  effet,  dans  le  bouillon  des  matières  extractives  azotées 
en  dissolution  (créatine,  créatinine,  acide  inosique),  des  sels,  et  une 
grande  quantité  d’eau. 

La  digestion  des  substances  albuminoïdes  est  plus  prompte  dans  l’es¬ 
tomac  que  dans  nos  vases,  avons-nous  dit  ;  m|iis  ce  n’est  pas  là  la  seule 
différence  que  la  digestion  naturelle  présente,  quand  on  la  compare  à  la 
digestion  artificielle.  Dans  un  flacon  où  s’opère  une  digestion  artificielle, 
la  matière  albuminoïde  qui  vient  d’être  dissoute  se  trouve  encore,  pen¬ 
dant  les  cinq  ou  six  heures  de  la  décomposition,  en  présence  du  suc  gas¬ 
trique,  comme  la  matière  qui  n’est  pas  encore  attaquée.  Or,  il  est  très- 
possible  que  l’action  fermentescible  du  suc  gastrique  continue  à  agir  sur 
la  matière  déjà  dissoute,  et  entraîne  dans  sa  composition  des  modifica¬ 
tions  qui  ne  s’accomplissent  point  dans  Festomac.  Dans  le  corps  vivant. 
Faction  du  suc  gastrique  a  lieu  au  contact  d’une  surface  absorbante,  qui 
peut  s’emparer  au  fur  et  à  mesure  du  produit  liquide  formé  ou  tout  au 
moins  Fécouler  dans  Fintestin,  c’est-à-dire  dans  un  lieu  où  l’influence  du 
suc  gastrique  se  trouve  modifiée  parla  présence  d’autres  liquides  digestifs. 

§  45. 

Digestibilité  des  aliments.  —  Le  médecin  est  souvent  consulté  sur  la 
question  de  savoir  quels  sont  les  aliments  de  facile  digestion  et  quels  sont 
ceux  qui  présentent,  au  contraire,  une  certaine  résistance  à  Faction  des 
sucs  digestifs.  Dirons-nous  que  la  digestibilité  d’un  aliment  doit  être  ap¬ 
préciée  par  le  temps  qu’un  aliment  reste  dans  l’estomac  ?  Mais  il  est  des 
aliments  qui  séjournent  peu  dans  Festomac,  et  qui  pénètrent  dans  Fin¬ 
testin  avant  d’avoir  été  digérés.  Il  en  est  d’autres,  au  contraire,  qui  sé¬ 
journent  longtemps  dans  Festomac,  et  qui  y  sont  finalement  digérés.  En 
doit-on  conclure  que  les  premiers  sont  facilement  digestibles,  parce  qu’ils 
restent  peu  de  temps  dans  Festomac,  et  que  les  seconds  sont  difficilement 
digestibles,  parce  qu’ils  y  séjournent  plus  longtemps?  Évidemment  non. 

Ce  n’est  donc  pas  là  qu’il  faut  chercher  le  degré  de  digestibilité  des  ali¬ 
ments.  Un  aliment  est  plus  digestible  qu’un  autre  quand  il  cède  ses 
parties  chymifiables  plus  promptement  qu’un  autre,  quel  que  soit,  du 
reste,  le  lieu  où  s’opère  la  dissolution,  que  ce  soit  dans  Festomac  ou  dans 
Fintestin.  La  question  a  été  assez  bien  étudiée  par  M.  Beaumont  sur 
l’homme,  et  par  M.  Blondlot,  dans  plusieurs  séries  d’expériences  sur  les 
animaux,  en  ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  dont  la  disso¬ 
lution  s’opère  dans  Festomac.  Elle  laisse  encore  beaucoup  à  désirer  pour 
ce  qui  concerne  la  digestion  des  substances  alimentaires  spécialement 
digérées  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif. 

Les  aliments  qui  franchissent  facilement  Festomac  et  n’y  sont  point  di-  • 
gérés  seront  plus  ou  moins  complètement  attaqués  par  la  digestion  in-' 
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testinale;  de  ce  nombre  sont  la  plupart  des  matières  végétales  de  l’alL 
mentation.  M.  Lallemand  a  remarqué,  sur  des  individus  atteints  d’anus 
contre  nature,  que  les  aliments  végétaux  (légumes)  se  présentaient  tou¬ 
jours  à  la  plaie  plutôt  que  la  viande  et  les  substances  animales.  Si  l’on 
donne  dans  un  même  repas  à  un  animal  de  la  viande  et  des  végétaux, 
l’estomac  retient  la  première,  et  laisse  passer  les  seconds,  dont  il  n’a  que 
peu  de  substances  nutriti,ves  à  extraire.  Voilà  pourquoi  M.  Lallemand 
range  les  légumes  parmi  les  aliments  légers,  et  les  substances  animales 
parmi  les  aliments  lourds.  C’est  là  une  image  toute  matérielle,  et  indé¬ 
pendante  des  phénomènes  de  la  digestion  et  de  l’absorption.  Cela  n’ap¬ 
prend  rien  sur  le  degré  de  digestibilité  de  l’aliment,  car  il  importe  peu  ■ 
que  cet  aliment  se  trouve  dans  telle  ou  telle  partie  du  tube  digestif.  Mais 
ce  fait  apprend  que  les  substances  sur  lesquelles  le  suc  gastrique  doit  agir 
séjournent  ordinairement  plus  longtemps  que  les  autres  dans  Festomac. 
On  sait  aussi  que  les  boissons,  qui  n’ont  pas  besoin  de  Faction  prépara¬ 
toire  du  suc  gastrique  et  qui  peuvent  être  absorbées  sur  toute  l’étendue 
du  tube  digestif,  traversent  promptement  Festomac. 

Les  végétaux  sont  généralement  d’une  digestibilité  moindre  que  les 
matières  animales;  ce  sont  eux,  en  effet,  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  des  substances  réfractaires,  telles  que  la  fibre  végétale,  ou  cellu¬ 
lose,  les  enveloppes  des  raisins,  des  lentilles,  des  pois,  des  fèves,  des  ha¬ 
ricots,  des  pommes  et  des  poires.  La  plupart  des  légumes,  lorsqu’ils  n’ont 
point  été  hachés  ou  très-di visés  par  les  mâchoires,  se  présentent  avec 
leur  forme  à  l’anus  contre  nature  ;  leur  trame  fibreuse  (cellulose)  en  main¬ 
tient  en  quelque  sorte  le  squelette.  Les  truffes  et  les  champignons  peuvent 
être  notés  au  nombre  des  végétaux  les  plus  indigestes. 

Il  est  des  matières  qui,  tout  en  n’étant  point  attaquées  par  Festomac, 
ne  paraissent  pas  cependant  en  être,  expulsées  aussi  vite  que  les  précé¬ 
dentes.  Ces  matières,  par  leur  séjour  dans  Festomac,  entravent  les  phé¬ 
nomènes  de  la  digestion,  et  peuvent  à  juste  titre  être  considérées  comme 
des  aliments  indigestes,  lorsqu’elles  sont  prises  en  grande  quantité.  Telle 
est  la  graisse  des  animaux,  le  beurre,  l’huile,  la  matière  huileuse  des  noix, 
des  amandes,  des  noisettes,  des  olives.  Les  matières  grasses,  d’ailleurs, 
alors  même  qu’eUes  ont  passé  dans  l’intestin,  sont  d’une  digestion  diffi- 
çile,  et  elles  n’y  sont  absorbées  que  très-lentement.  (Voy.  §§  48  et  76). 
Pour  peu  que  leur  quantité  dépasse  une  certaine  proportion,  on  les  re¬ 
trouve  en  nature  dans  les  fèces. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  digestibilité  des  substances  albuminoïdes, 
voici  le  résumé  des,  recherches  tentées  à  cet  égard  par  M.  Blondlot  sur 
des  chiens  à  fistule  gastrique.  La  fibrine  a  été  digérée  dans  Festomac  en 
une  heure  et  demie  i,  le  gluten  cuit  en  deux  heures,  la  caséine  solide  en  trois 
heures  et  demie,  V albumine  coagulée  en  six  heures,  les  tissus  fibreux^  tels 

'  M.  Blondlol,  il  ne  faut  pas  l’oublier,  iutrodulsait  les  aliments  dans  l’estomac,  à  faible 
dose. 
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que  tendons  et  ligaments,  en  dix  heures.  Le  mucus  s’est  toujours  montré 
réfractaire  à  l’action  digestive,  quelles  que  fussent  sa  source  et  sa  forme. 

M.  Beaumont  a  observé  sur  son  Canadien  que  les  substances  albumi¬ 
noïdes  (lorsqu’elles  font  partie  desabments  composés)  sont  digérées  ainsi 
qu’il  suit  :  les  viandes  bouillies  et  frites  dè  veau,  de  bœuf,  de  mouton  et 
de  porc,  en  quatre  heures  ;  ces  mêmes  viandes,  rôties,  en  trois  heures  et 
demie  ;  la  viande  des  volailles  noires,  en  trois  heures  et  demie;  celle  des 
volailles  blanches,  en  trois  heures.  La  chair  du  poisson  était  digérée 
moyennement  en  deux  heures  et  demie. 

Les  expériences  faites  par  M.  Beaumont  sur  la  digestibilité  des  fécu¬ 
lents,  tels  que  pain,  pâtisserie,  fécule  cuite,  pommes  de  terre,  ne  peuvent 
fournir  de  renseignements  positifs,  attendu  que  ces  aliments  franchissent 
l’estomac  avant  d’être  digérés,  leur  digestion 's’opérant  en  grande  partie 
dans  l’intestin. 

§46. 

Durée  de  la  digestion  stomacale. — La  digestion  stomacale  de  l’homme 
s’opère  donc  sur  les  substances  attaquées  par  le  suc  gastrique  en  l’espace 
de  trois  ou  quatre  heures,  quand  la  quantité  de  nourriture  digérée  est 
modérée.  Quand  la  masse  de  nourriture  consommée  remplit  complète¬ 
ment  l’estomac,  la  durée  totale  de  la  digestion  stomacale  est  souvent  du 
double  (ainsi  qu’on  le  remarque  sur  les  animaux).  Il  y  a  d’ailleurs,  à  cet 
égard,  des  différences  individuelles  nombreuses.  Les  hommes  livrés  aux 
travaux  de  cabinet,  ou  astreints  par  leurs  occupations  à  une  vie  sé¬ 
dentaire  ,  ont  en  général  les  fonctions  digestives  languissantes ,  et  les 
aliments  restent  souvent  de  six  à  huit  heures  dans  l’estomac;  ils  y  déter¬ 
minent  pendant  tout  le  temps  de  leur  séjour  un  sentiment  de  pesapteur, 
dont  la  disparition  coïncide  avec  la  fin  du  travail  de  la  digestion  stoma¬ 
cale.  L’exercice  favorise  le  travail  de  la  digestion  stomacale  ;  mais  ü  faut 
qu’il  soit  modéré.  Les  efforts  violents,  quand  l’estomac  est  rempli  d’ali¬ 
ments,  déterminent  souvent  l’indigestion.  Le  travail- de  la  digestion  s’ac¬ 
complit  plus  vite  pendant  la  veille  que,  pendant  le  sommeil.  ' 

ARTICLE  III. 

ACTION  Dü  SÜC  PANCBÊATTQÜE,  ACTION  DE  LA  BILE,  ACTION  Dü  SUC  INTESTINAL 
(DIGESTION  DANS  LTNTESTIN  GKELE). 

§  ^'7. 

Suc  pancréatique.  —  Par  sa  constitution  anatomique,  le  pancréas  est 
une  glande  analogue  aux  glandes  salivaires.  Le  pancréas  présente  tou¬ 
tefois  ce  caractère  particulier,  que  ses  conduits  d’excrétion  sont  entourés 
de  toutes  parts  par  le  tissu  de  la  glande  jusqu’à  l’intestin,  où  ils  vont 
s’ouvrir.  Le  suc  pancréatique  est  versé  dans  la  portion  verticale,  ou 
deuxième  portion  du  duodénum,  par  deux  canaux  distincts  (Voy.  fig!  10). 
L  orifice  du  conduit  inférieur  est  commun  avec  celui  du  canal  cholé- 
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doque  ;  le  suc  pancréatique  et  la  bile  se  trouvent  mélangés  en  ce  point,  au 
moment  même  de  leur  arrivée.  Le  conduit  supérieur,  qui  a  généralement 
un  volume  beaucoup  moins  considérable,  s’ouvre  isolément  dans  l’in¬ 
testin,  à  1  ou  2  centimètres  au-dessus  du  précédent,  et  laisse  écouler  dans 
l’intestin  le  suc  pancréatique  à  l’état  de  pureté.  Sur  le  chien,  le  canal 
pancréatique  s’ouvre  également  dans  l’intestin  par  deux  branches,  dont 
l’une  est  isolée.  Sur  le  bœuf,  sur  le  cheval,  il  y  a  également  deux  canaux 
excréteurs  du  pancréas. 


Fig.  10. 


а,  vésicule  biliaire. 

б,  canal  hépatique. 

c,  duodénum. 

d,  ouverture  dans  l’intestin  du  caual  cholédoque  uni  à  l’autre  branche  du  conduit  pancréatique. 

e,  ouverture  dans  l’intestin  de  la  branche  libre  du  conduit  pancréatique. 

f,  canal  cholédoque. 

P,  pancréas. 

Chez  le  lapin,  il  n’y  a,  à  proprement  parler,  qu’un  seul  canal  pancréa¬ 
tique.  La  branche  du  canal  pancréatique  commune  avec  le  canal  cholé¬ 
doque  est  tellement  atrophiée,  qu’elle  est  laplupart  du  temps  imperméable. 

Autrefois,  pour  se  procurer  le  suc  pancréatique,  on  ouvrait  l’intestin, 
on  introduisait  une  sonde  ou  un  tuyau  de  plume  dans  l’orifice  du  canal 
pancréatique,  et  on  recueillait  de  petites  proportions  de  liquide.  Mais  les 
désordres  qu’il  fallait  faire  subir  à  l’animal  et  l’impossibilité  d’examiner 
le  liquide  pancréatique  tel  qu’il  s’écoule  pendant  la  digestion  normale 
ont  fait  rejeter  ce  procédé. 

Aujourd’hui,  on  se  procure  le  suc  pancréatique  en  établissant,  suivant 
la  méthode  de  M.  Bernard,  une  fistule  ■pancréatique  sur  l’animal.  A  cet  effet, 
on  fait  une  incision  à  l’abdomen  du  côté  droit,  on  cherche  le  duodénum, 
puis  on  saisit  la  branche  isolée  du  canal  pancréatique  au  moment  où  elle 
va  pénétrer  à  travers  les  tuniques  de  l’intestin,  on  la  coupe  en  travers, 
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on  l’attire  légèrement  au  dehors  et  on  la  fixe  sur  une  petite  canule  d’ar¬ 
gent,  à  l’extrémité  de  laquelle  est  attachée  une  bourse  en  caoutchouc  ; 
puis  on  pratique  un  point  de  suture  sur  la  plaie  de  l’abdomen,  en  ayant 
soin  de  laisser  en  dehors  la  bourse  de  caoutchouc.  L,  est  bon  de  pratiquer 
cette  operation  sur  un  chien  qui  vient  de  manger  :  le  liquide  qui  va  s’é¬ 
couler  dans  le  petit  réservoir  de  caoutchouc  représente  ainsi  celui  qui  se 
serait  écoulé  dans  Fintestin  pendant  la  période  digestive.  Il  ne  faut  non 
plus  recueillir  que  le  liquide  qui  s’écoule  pendant  les  premières  vingt- 
quatre  heures.  Passé  ce  temps,  il  arrive  souvent  que  le  liquide  qui  s’é¬ 
coule  dans  le  réservoirj  et  qui  s’écoulera  les  jours  suivants,  devient 
aqueux  et  coule  avec  beaucoup  plus  d’abondance  ;  mais  il  a  perdu  ses 
propriétés  caractéristiques.  Cette  abondance  tardive  de  la  sécrétion  est 
un  signe  que  le  pancréas  s’irrite  et  s’enflamme.  C’est  faute  d’avoir  fait 
cette  distinction,  et  pour  avoir  opéré  sur  un  suc  pancréatique  altéré  par 
les  phénomènes  inflammatoires  qui  succèdent  à  l’opération,  qu’on  a  con¬ 
testé  les  résultats  obtenus  par  M.  Bernard. 

M.  Bernard  a  étudié  ce  suc  sur  les  chiens,  les  chevaux,  les  lapins  et 
les  pigeons.  Depuis,  MM.  Weinmann,  Bidder  et  Schmidt,  Kroger,  Cor- 
visart,  Brinton,  Skrebitzki  Font  étudié  sur  le  chien  ;  M.  Frerichs,  sur 
l’âne  ;  M.  Colin,  sur  le  bœuf,  le  cheval,  le  cochon  et  le  mouton;  MM.  Ke- 
ferstein  et'  Hallwachs,  sur  le  bœuf,  le  chien  et  le  cochon;  M.  Meissner, 
sur  le  bœuf,  le  chien,  le  chat  et le  cochon. 

La  sécrétion  du  suc  pancréatique  n’est  pas  absolument  suspendue  sur 
les  animaux,  pendant  l’intervalle  des  digestions,  mais  elle  est  tellement 
ralentie  alors,  qu’il  s’en  écoule  à  peine  quelques  gouttes  quand  on  établit 
ces  fistules  sur  des  animaux  à  jeun.  Quand  on  pratique  uue  fistule  sur  un 
chien  de  taille  moyenne  qui  vient  de  prendre  des  aliments,  on  peut  re¬ 
cueillir  environ  20  ou  30  grammes  de  suc  pancréatique  dans  les  quatre 
ou  cinq  heures  qui  suivent  l’opération.  Le  pancréas' fournit,  par  consé¬ 
quent,  environ  o  ou  6  grammes  de  suc  pancréatique  à  l’heure  pendant  la 
période  digestive.  A  mesure  qu’on  s’éloigne  de  ce  moment,  la  sécrétion 
diminue  et  devient  bientôt  à  peu  près  nulle.  Ces  oscillations  de  la  sécré¬ 
tion  se  reproduisent  à  chaque  repas.  Pour  les  bien  étudier,  M.  Bernard 
ne  s’est  pas  contenté  d’établir  des  fistules  pancréatiques,  mais  il  a  pra¬ 
tiqué  des  fistules  duodénales  sur  la  portion  du  duodénum  dans  laquelle 
vient  s’ouvrir  le  canal  excréteur  du  pancréas.  Dans  une  expérience  sur 
nn  béher,  M.  Colin  a  recueilli  20  grammes  de  suc  pancréatique  à  l’heure. 
Au  bout  de  trois  heures,  la  sécrétion  s’est  ralentie;  elle  n’était  plus  que 
de  3  à  4  grammes.  Sur  un  porc,  la  sécrétion  fournissait  de  S  à  8  grammes 
fle  liquide  par  heure.  Au  bout  de  la  huitième  heure,  il  ne  s’en  écoulait 
plus  que  1  ou  2  grammes.  Les  expériences  que  M.  KrOger  a  faites  sur  le 
chien  montrent  pareillement  que  la  quantité  de  la  sécrétion  est  liée  à  la 
période  digestive. 

Dans  de  récentes  expériences  entreprises  soüs  la  direction  deM.  Bidder, 
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M.  Skrebitzki  recueille  et  dose  le  liquide  qui  s’écoule  par  la  fistule  pan« 
créatique  pendant  les  premières  vingt-quatre  heures  qui  succèdent  à 
l’établissement  de  la  fistule.  Un  chien  pesant  16  kilogrammes  a  fourni 
83  grammes  de  liquide  en  vingt-quatre  heures;  un  chien  de  13  kilo¬ 
grammes  a  fourni  48  grammes  de  liquide  en  vingt-quatre  heures  ;  ce  qui 
représente,  pour  1  kilogramme  de  chien,  de  3  à  5  grammes  de  suc  pan¬ 
créatique  en  vingt-quatre  heures  Dans  les  jours  qui  suivent,  la  quantité 
de  liquide  augmenté  beaucoup,  mais  le  liquide  n’est  plus  normal. 

-  n  n’est  pas  facile  de  fixer  approximativement  la  quantité  de  suc  pan¬ 
créatique  qui  s’écoule  chez  l’homme  dans  l’intestin,  pendant  les  quatre 
ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas.  Si  nous  supposons  que  la  sécrétion 
de  la  glande  pancréatique  est  proportionnelle  au  poids  de  la  glande, 
comme  le  pancréas  du  mouton  pèse  en  moyenne  50  ou  60  grammes,  et 
celui  de  l’homme  à  peu  près  80  grammes,  le  pancréas  du  mouton  donnant 
20  grammes  de  liquide  à  l’heure  pendant  la  période  d’excitation  digestive, 
le  pancréas  de  l’homme  en  devrait  fournir  dans  le  même  temps  environ 
30  grammes.  Mais  le  mouton  est  un  animal  herbivore®,  et  il  est  probable 
que  chez  1,’homme  la  quantité  de  suc  pancréatique  sécrétée  est  moindre. 
Le  pancréas  du  chien  pèse  en  moyenne  50  grammes  (chien  de  15  kilogr.) 
et  donne  par  heure  de  5  à  6  grammes  de  liquide.  En  comparant  l’homme 
à  un  animal  carnivore,  le  pancréas  humain  fournirait  donc  seulement 
9  grammes  de  liquide  à  l’heure  dans  la  période  de  sécrétion.  Ajoutons 
que  la  nature  de  l’aliment  a  peut-être  aussi  sur  la  sécrétion  pancréa¬ 
tique  l’influence  qu’elle  exerce  sur  d’autres  sécrétions  du  tube  digestif 
(Voy.  Salive,  §  38).  ' 

.  Si  nous  supposons,  comme  M.  Skrebitzki,  que  la  sécrétion  pancréa¬ 
tique  est  proportionnelle  au  poids  du  corps,  il  résulterait  de  son  calcul  que, 
si  un  kilogramme  de  chien  fournit  en  vingt-quatre  heures  4  grammes  de 
suc  pancréatique,  un  homme  de  65  kilogrammes  (poids  moyen)  sécréte-i 
rait  dans  le  même  temps  260  grammes  de  suc  pancréatique. 

Le  suc  pancréatique  de  la  digestion  est  un  liquide  incolore,  filant,  et 
analogue  pour  la  consistance  à  du  sirop.  Lorsqu’on  chauffe  ce  liquide, 
il  prend  en  masse  et  .se  coagule,  comme  si  l’on  avait  affaire  à  une  disso¬ 
lution  d’albumine.  Le  suc  pancréatique  altéré  n’est  pas  coagulable. 

La  partie  essentielle  du  suc  pancréatique  est  une  substance  analogue 
aux  matières  albuminoïdes.  C’est  cette  matière  qui  se  coagule  par  la  cha¬ 
leur.  Les  acides  énergiques  la  coagulent  aussi,  et  déterminent  en  consé¬ 
quence  un  précipité.  Tels  sont  les  acides  azotique,  sulfurique  et  chlorby-, 

'  Quand  on  se  proposede  doser  exactement  le  Uquide  pancréatique,  il  faut  avoir  soin,  au 
moment  où  l'on  établit  la  fistule  sur  la  branche  isolée  du  canal  pancréatique,  de  jeter  une 
ligature  sur  la  branche  du  canal  de  VVirsung  unie  au  canal  cholédoque, 

•  *  Le  suc  pancréatique  jouant  uiï  rôle  essentiel  daûs  la  digestion  des  féculents  (Voy.  §  49), 
la  sécrétion  de  ce  suc  est  vraisemblablement  plus  active  chez  les  herbivores  que  chez  les  car¬ 
nivores. 
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drique.  Les  acides  faibles  (acide  acétique,  acide  lactique)  et  les  acides 
étendus  ne  la  coagulent  pas.  L’alcool  coagule  et  précipite  aussi  cette 
matière,  qui  diffère  de  1  albumine  en  ce  que  le  précipité  est  de  nouveau 
soluble  dans  1  eau,  ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  l’albumine,  laquelle  est  inso¬ 
luble  lorsqu’elle  a  été  coagulée  par  l’alcool  L 

Le  suc  pancréatique  offre  une  réaction  alcaline.  Ce  suc  s’altère  avec  une 
très-grande  facilité.  On  ne  peut  le  conserver  plusieurs  jours  qu’à  la  con¬ 
dition  de  le  maintenir  à  une  basse  température  :  à  -f-'S»  ou  -f- 10®,  par 
exemple.  Il  suffit  de  l’exposer  quelque  temps  à  une  température  de  très- 
peu  supérieure  à  celle  de  l’animal  pour  qu’il  perde  ses  propriétés. . 

Le  suc  pancréatique,  indépendamment  de  la  matière  organique  spé¬ 
ciale  dont  nous  venons  de  parler,  renferme  une  grande  quantité  d’eau, 
des  sels  divers,  tels  que  des  chlorures  et  des  phosphates  de  soude  et  de 
potasse,  des  carbonates  et  des  sulfates  alcalins,  des  carbonates  et  des 
phosphates  terreux.  Il  renferme  aussi  des  traces  de  matières  grasses. 
MM.  Tiedmann  et  Gmelin  ont  donné  une  analyse  qui  exprime  les  rapports 
comparés  de  ces  divers  éléments.  Quoique  le  suc  pancréatique  n’ait  pas 
été  recueilli  par  eux  suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  qui  n’était  pas 
encore  connu  alors,  cependant,  comme  ce  liquide  se  coagulait  à  la  cha¬ 
leur,  nous  pouvons  le  considérer  comme  le  véritable  suc  pancréatique 
de  la  digestion.  L’une  des  analyses  données  par  MM.  Bidder  et  Schmidt 
s’applique  aussi  au  suc  pancréatique  norme/.  Voici  ces  deux  analyses  : 


suc  PANCRÉATIQÜE  DU  CHIEN. 
(Tiedmann  et  ’Gmèlin.) 

suc  PANCRÉATIQUE  DU  CHIEN. 

(Bidder  ël  Schmidt.) 

Eau . . 

Matière  organique  analogue  à  l’al- 
. ,  bumine  (et  sels  insolubles) . .  . 
Màtièré  solublè.dàns  l’alcool  (êt  sels 
solubles  dans  l’alcoôl).  .  .  .  . 
Matière  soluble  dans  l’eau  (et  sels 
solubles  dans  fêâU)  .  .  .  .  .  . 

91,72 

3,55 

3,86 

1,53 

Eau. ...  ...  .  ...  .  .  . 

Matières  organiques. .  .  .  .  .  . 

Sels..  .  .  .  . ■.  .  . 

90,08 

9,04 

0,84 

La,  seconde  analyse,  donnée  par  MM.  Bidder  et  Schmidt,  et  celle 
de  M.  Frèrichs,  se  distinguent  dés  deux  précédentes  par  la  faible  pro¬ 
portion  des  matières  organiques.  Il  est  plus  que  probable  qu’elles  ont 
porté  sur  un  suc  pancréatique  altéré. 


suc  PANCRÉATIQUE  DU  CHIEN. 
(Schmidt.) 

suc  PANCRÉATIQUE  DE  L’ANE. 
(Frèrichs.) 

Eau . .  . 

Matières  organiques  .  .  . 
Sels  ......... 

98,04 

1,27 

0,69 

Eau . . 

Matières  organiques  .  .  . 
Sels  . . .  . 

98,64 

0,05 

1,01 

•  La  matière  active  de  là  salive  et  du  suc  gastrique,  précipitée  par  l’alcool,  est  également 
de  nouveau  soluble  dans  l’eau  (Voy.  §§  38  et  40). 
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Action  du  suc  pancréatique  sur  les  corps  gras.  —  Les  expériences  de 
M.  Bernard  ont  nettement  établi  que  le  suc  pancréatique  a  la  propriété 
à' émulsionner  les  corps  gras.  Les  corps  gras,  qui  ne  sont  miscibles  ni  à 
l’eau,  ni  à  la  salive,  ni  au  suc  gastrique,  se  trouvent  transformés  par  le 
suc  pancréatique  en  une  émulsion,  c’est-à-dire  qu’ils  sont  divisés  en  par¬ 
ticules  d’une  finesse  extrême,  lesquelles  n’apparaissent  au  microscope 
que  comme  une  fine  poussière  ou  comme  des  nébulosités  indistinctes. 
Les  corps  gras,  une  fois  émulsionnés,  se  trouvent  par  là  même  préparés 
à  l’absorption,  comme  nous  l’établirons  plus  loin. 

Lorsque  du  beurre  ou  des  graisses  animales,  ramollis  et  liquéfiés  par 
une  température  analogue  à  celle  du  corps  des  animaux  (37  degrés  cent.), 
sont  agités  avec  du  suc  pancréatique,  l’émulsion  s’opère  à  l’instant.  On 
obtient  pour  résultat  un  liquide  fluide  analogue  à  un  lait  de  poule.  Si  l’on 
agite  dans  un  flacon  de  l’huile  d’olive  avec  du  suc  pancréatique,  le  même 
phénomène  se  produit.  Lorsqu’on  laisse  le  flacon  où  on  a  opéré  ces  divers 
mélanges  dans  un  bain-marie  à  37  degrés,  le  mélange  finit,  il  est  vrai, 
par  se  dissocier  en  partie,  mais  il  sè  maintient  pendant  un  temps  plus 
considérable  que  celui  qui  est  nécessaire  à  l’absorption. 

Sur  le  lapin,  le  canal  pancréatique  unique  s’ouvre  à  25  ou  30  centimè¬ 
tres  au-dessous  du  canal  cholédoque;  or,  on  remarque,  quand  on  fait  pren¬ 
dre  de  l’huile  à  un  lapin,  que  la  partie  de  l’intestin  placée  au-dessous  du 
point  où  vient  s’ouvrir  le  canal  pancréatique  est  remplie  de  matières  grasses 
émulsionnées,  tandis  que  l’émulsion  est  moins  évidente  dans  la  partie  de 
l’intestin  qui  précède  le  canal  pancréatique.  Les  chylifères  qui  naissent  de 
l’intestin,  au-dessous  du  canal  pancréatique,  sont  .aussi  plus  manifeste¬ 
ment  remplis  de  graisse  émulsi’onnée  que  les  chylifères  placés  au-dessus. 

M.  Eisenmann  a  rassemblé  et  publié  dernièrement,  dans  les  Annales  de. 
médecine  de  Prague,  sept  observations  de  maladies  du  pancréas,  à  la  suite 
desquelles  l’ouverture  des  corps  a  montré' une  destruction  plus  ou  moins 
complète  de  la  glande.  Or,  dans  toutes  ces  observations,  la  maladie  était 
surtout  caractérisée  par  un  amaigrissement  considérable.  L’examen  des 
selles  montra  dans  les  fèces  une  grande  quantité  de  matières  grasses  de 
l’alimentation. 

M.  Bernard  détruit  le  pancréas  chez  les  chiens,  en  injectant  par  le  ca¬ 
nal  pancréatique  des  matières  grasses  liquides  dans  l’intérieur  de  la 
glande  L  Or,  chez  les  chiens  dont  le  pancréas  est  ainsi  détruit,  l’amai¬ 
grissement  fait  des  progrès  rapides,  et  les  matières  grasses  de  l’alimen¬ 
tation  se  trouvent  en  partie  non  altérées  dans  les  matières  fécales. 

1  L’injection  des  matières  grasses  dans  la  substance  du  pancréas  est  suivie  d’une  induration 
de  la  glande.  Il  semble  qu’il  se  forme  là  une  masse  savonneuse  à  l’aide  de  l’alcali  du  suc  pan¬ 
créatique,  Celte  induration  de  la  glande  est  suivie  par  la  résorption  du  pancréas,  qui  s’ef¬ 
fectue  en  quelques  semaines. 
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Lorsqu’on  lie  sur  les  animaux  les  deux  conduits  pancréatiques  et  qu’on 
leur  administre  ensuite  des  matières  grasses^  ime  grande  partie  de  la  graisse 
parcourt  le  tube  digestif  sans  être  absorbée  ’ .  On  peut  la  retrouver  en  na¬ 
ture,  soit  dans  le  tube  digestif  lui-même,  soit  dans  les  matières  fécales. 

Au  reste,  cette  expérience  n’a  pas  toute  la  valeur  qu’on  pourrait  être 
tenté  de  lui  attribuer.  En  effet,  sur  l’animal  bien  portant,  pour  peu  que 
la  quantité  des  matières  grasses  ingérées  soit  considérable,  il  s’en  faut  que 
toute  la  masse  émulsionnée  pénètre  dans  les  vaisseaux  chyMfères.  L’excès 
des  matières  grasses  données  dans  la  nourriture  se  retrouve  dans  les 
excréments.  Cela  tient  à  ce  que  ces  matières  présentent  une  certaine 
résistance  à  l’absorption.  Pendant  le  temps  que  mettent  les  aliments  à 
parcourir  le  tube  digestif,  il  n’y  a  d’absorbées  qu’une  quantité  bornée  de 
matières  grasses 

M.  Berthé  a  démontré,  par  une  série  d’expériences  faites  sm.'  lui- 
même,  que  les  diverses  matières  grasses  de  l’alimentation  ne  sont  pas 
absorbées  dans  les  mêmes  proportions,  alors  même  qu’elles  sont  adminis¬ 
trées  en  même  quantité.  Les  buües  végétales,  telles  que  l’huile  d’amandes 
et  l’huile  d’olive,  sont  moins  facilement  absorbables  que  les  graisses  ani¬ 
males,  le  beurre  et  les  huiles  de  poisson.  Les  expériences  de  M.  Berthé 
ont  également  démontré  que  la  proportion  des  matières  grasses,  mise 
par  les  sucs  digestifs  dans  les  conditions  de  l’absorption,  n’est  pas  con¬ 
sidérable.  Sa  nourriture  de  chaque  jour  contenait  60  grammes  de  ma¬ 
tières  grasses.  Or,  ces  60  grammes  de  matières  grasses  n’étaient  jamais 
eomplétement  absorbées.  On  en  retrouvait  dans  les  fèces  environ  8  ou 
10  grammes,  pendant  la  première  semaine  de  l’expérience  ;  lorsque 
celle-ci  était  conduite  plus  longtemps,  on  retrouvait,  au  bout  d’un  mois, 
de  30  à  40  grammes  de  matières  grasses  non  absorbées  dans  les  selles. 

On  a  dit  que  l’action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses  ne 
se  bornait  pas  à  les  émulsionner,  mais  que  ce  suc  agissait  encore  chimi¬ 
quement  sur  les  graisses  pour  les  transformer  en  savons  à  l’aide  de  son 
alcali.  Cette  manière  de  voir  a  été  suggérée  par  la  difficulté  où  Ton  était 
d’expliquer  le  passage  de  l’huile  et  de  la  graisse  en  nature  au  travers  des 
membranes  ;  la  formation  de  savons  solubles  ^  paraissait  indispensable  à 
Fabsorption.  Il  n’en  est  rien.  D’ailleurs,  .on  n’a  jamais  vu  ces  prétendus 
savons  ni  dans  le  tube  digestif,  ni  dans  les  chylifères,  où  on  retrouve 

1  ïl  est  vrai  que ,  dans  cette  expérience,  on  supprime  en  même  temps  l’arrivée  de  la  bile 
dans  l’intestin.  Or,  la  bile  a  certainement  aussi  une  action  émulsive  sur  les  matières  grasses 
(Voy.§51). 

®  Voyez,  pour  l’absorption  des  matières  grasses,  §  76. 

®  Une  matière  grasse  est  une  espèce  de  sel  non  miscible  à  l’eau,  constitué  par  l’acide  oléique, 
l’acide  margarique  ou  l’acide  stéarique,  unis  à  une  base  commune  désignée  sous  le  nom  de 
glycérine.  Dans  la  saponification  à  l’aide  des  alcalis,  la  glycérine  est  mise  en  liberté  et  les 
acides  s’unissent  à  l’alcali  pour  former  des  savons,  c’est-à-dire  des  inargarates,  des  oléates 
ou  des  stéarates  alcalins,  solubles  dans  l’eau.  La  glycérine,  devenue  libre,  est  également  so¬ 
luble  dans  l’eau. 
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facilement  les  matières  grasses  de  Falimentation  en  nature.  Il  faudrait, 
pour  que  la  saponification  dont  on  parle  fût  possible,  que  la  réaction  des 
liquides  de  l’intestin 'grêle  fût  toujours  alcaline;  or,  malgré  l’alcalinité 
du  suc  pancréatique  et  celle  de  la  bile,  non-seulement  l’acidité  du  suc  gas- 
trique  entraîné  dans  l’intestin  grêle  avec  le  chyme  sature  cette  alcalinité, 
qui  est  très-faible,  mais  la  réaction  acide  due  au  suc  gastrique  est  encore 
prédominante  dans  la  plus  grande  partie  de  l’intestin  grêle. 

Le  suc  pancréatique,  mis  en  digestion  pendant  longtemps  avec  des  ma¬ 
tières  grasses,  en  dehors  du  corps  de  l’animal,  amène,  il  est  vrai,  une 
saponification  partielle;  mais  cette  saponification  n’a  lieu  qu'à  la  longue,  et 
il  suffit  d’ailleurs  d’ajouter  un  peu  d’acide  au  suc  pancréatique,  ou  sim¬ 
plement  de  saturer  son  alcalinité  pour  qu’elle  ne  se  produise  pas. 

L’action  émulsive  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  grasses  est  un 
fait  d’expérience  facile  à  reproduire.  Cette  action  n’a  pas  été  niée,  et  elle 
ne  pouvait  pas  l’être.  Mais  un  certain  nombre  d’expérimentateurs  ont  con¬ 
testé  le  rôle  qu’aurait  le  suc  pancréatique  de  placer  les  matières  grasses 
dans  les  conditions  de  l’absorption.  Les  expérimentateurs  dont  je  parle 
n’ont  pas  toujours  prouvé  ce  qu’ils  ont  avancé  ;  mais  il  résulte  de  leurs 
expériences  que  le  suc  pancréatique  n’est  pas  le’  seul  qui  émulsionne  les 
graisses,  ni  le  seul  qui  en  favorise  l’absorption^.  M.  Frericbs  lie  le  conduit 
pancréatique  du  chat;  au  bout  de 'quatre  heures,  il  donne  à  l’animal  de 
la  graisse,  et  il  trouve  les  chylifères  remplis  d’un  liquide  blanc  (caractéris¬ 
tique  de  l’absorption  de  la  graisse).  Dans  d’autres  expériences,  après  avoir 
posé  une  ligature  sur  le  duodénum,  au-dessous  de  l’orifice  des  canaux 
biliaires  et  pancréatiques,  il  injecte  des  matières  grasses  dans  l’intestin, 
et  les  chylifères  contiennent  bientôt  après  un  liquide  blanc.  On  peut  ob^ 
jecter,  il  est  vrai,  aux  expériences  de  M.  Frericbs,  ou  bien  qu’il  n’avait.lié 
que  l’un  des  conduits  pancréatiques,  ou  bien  que  l’intestin  contenait  encore 
du  suc  pancréatique  au  moment  de  l’injection  des  matières  grasses.  Ce 
dernier  reproche  ne  peut  pas  être  fait  aux  dernières  expériences  de 
'M.  Lenz.  Après  avoir  lié  l’intestin  au-dessous  de  l’orifice  des  canaux  bi¬ 
liaires  et  pancréatiques,  l’expérimentateur  laisse  jeûner  l’animal  quatre 
jours;  il  porte  alors  directement  de  la  graisse  dans  l’intestin,  et  au  bout 
de  quelque  temps  il  trouve  les  chylifères  correspondants  remplis  d’up 
liquide  blanc.  M.  Lenz  croit  pouvoir  conclure  de  là  que  le  suc  pancréatique 
est  inutile  à  l’absorption  des  matières  grasses.  Cette  conclusion  ne  ressort 
pas  de  l’expérience  :  celle-ci  prouve  seulement  que  d’autres  liquides 
intestinaux  jouissent  de  la  propriété  émulsive,  et  rien  autre  chose. 
M.  Donders  et  M.  Herbst  ont  également  fait  observer  que  les  chylifères 

i  M.  Bernard,  dont  les  travaux  ont  éclairé  d’une  vive  lumière  l’histoire  du  suc  pancréa¬ 
tique,  est  loin  d’avoir  l’idée  exclusive  que  quelques-uns  de  ses  contradicteurs  lui  prêtent.  H 
n’a  jamais  soutenu  que  d’autres  liquides  que  le  suc  pancréatique  ne  pussent  émulsionner  les 
graisses  et  en  favoriser  l’absorption.  Ce  n’est  pas,  d’ailleurs,  le  rôle  unique  du  suc  pancréa¬ 
tique,  car  il  agit  aussi  sur  les  fécules  et  il  concourt  à  la  digestion  des  matières  albuminoïdes. 
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du  lapin,  qui  naissent  de  la  portion  d’intestin  située  au-dessus  du  canal 
pancréatique,  contiennent  un  liquide  lactescent,  ce  qu’on  savait  déjà.  Mais 
ü  est  incontestable  que  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  qui  se 
détachent  de  l’intestin  au-dessous  de  l’orifice  du  canal  pancréatique  est 
plus  blanc  que  dans  les  chylifères  placés  au-dessus.  MM.  Bidder  et  Schmidt 
ont  constaté  que  chez  les  chiens  auxquels  on  a  pratiqué  une  fistule  biliaire, 
et  chez  lesquels,  par  conséquent,  la  bile  ne  coule  plus  dans  l’intestin,  la 
proportion  des  matières  grasses  absorbées  par  l’intestin  diminue  très- 
notablement,  comme  on  peut  s’en  assurer  en  pesant  la  quantité  des  ma¬ 
tières  grasses  ingérées  et  la  proportion  des  matières  grasses  expulsées 
avec  les  selles,  et  en  comparant  ce  qui  se  passe  dans  ces  conditions  expé¬ 
rimentales  avec  ce  qui  a  lieu  chez  un  animal  sain.  Ceci  prouve  que  la  bile 
a  une  action  analogue  à  celle  du  suc  pancréatique,  mais  Taon  pas  que  le 
suc  pancréatique  ne  la  possède  point.  Nous  ferons  les  mêmes  observa¬ 
tions  en  ce  qui  concerne  les  expériences  de  M.  Colin  et  celles  de  M.  Bé- 
rard.  Le  chyle  de  la  digestion,  recueilli  au  cou  par  une  fistule  au  canal 
thoracique,  renferme  une  certaine  proportion  de  graisse,  variable  suivant 
l’ahmentation  {§  63).  S’il  est  vrai  qu’on  trouve  encore  de  la  graisse  dans 
le  chyle  recueilli  sur  un  animal  à  fistule  thoracique,  dont  le  suc  pancréa¬ 
tique  est  en  même  temps  dérivé  au  dehors  par  l’établissement  d’une  fis¬ 
tule  pancréatique;  il  est  vrai,  aussi,  que  la  quantité  de  gvaisse  qui  passe 
par  absorption  dans  le  système  chylifère  d’un  animal  à  fistule  pancréa¬ 
tique  est  bien  moins  considérable  que  quand  le  suc  pancréatique  coule 
librement  dans  Fintestin  :  toutes  les  fois,  bien  entendu,  que  la  compa- 
.  raison  porte  sur  des  animaux  soumis  à  une  alimentation  identique,  quant 
à  la  proportion  des  matières  grasses. 

En  résumé,  le  suc  pancréatique  émulsionne  les  matières  grasses  et  fa¬ 
vorise  leur  absorption.  Il  n’est  pas  le  seul  qui  jouisse  de  ce  pouvoir,  car 
il  le  partage  avec  la  bile  et  le  suc  intestinal.  Mais  on  peut  conclure  des 
faits  connus  jusqu’à  ce  jour,  que  le  suc  pancréatique  est,  parmi  les  divers 
liquides  portés  à  la  surface  de  l’intestin,  celui  dans  lequel  cette  propriété 
paraît  être  la  plus  active. 

La  propriété  émulsive  du  suc  pancréatique  a  été  observée  par  M.  Ber¬ 
nard,  en  1846.  Ses  expériences  ont  été  publiées  en  1848.  Quatorze  ans 
auparavant  (1834),  M.  Eberle  avait  dit,  que  le  suc  pancréatique  transfor¬ 
mait  les  graisses  en  une  sorte  d’émulsion,  et  paraissait  destiné  à  en  fa¬ 
voriser  l’absorption  ;  mais  cette  doctrine,  qui  reposait  d’ailleurs  sur  quel¬ 
ques  expériences,  était  tombée  dans  l’oubli,  quand  les  travaux  de 
M.  Bernard  sont  venus  de  nouveau  fixer  l’attention  des  physiologistes 
sur  ce  problème  intéressant. 

§  49. 

Action  du  snc  pancréatique  sur  les  aliments  féculents. —  Les  ahmeilts 
féculents,  nous  l’avons  vu,  sont  transformés  par  la  sahve  en  dextrine  d’a- 
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bord,  puis  en  glycose.  D'insolubles  qu’ils  étaient,  ils  sont  devenus  solubles. 
Mais  cette  action,  commencée  dans  la  bouche  et  continuée  dans  l’estomac 
(voy.  §  39),  ne  s’est  exercée  que  sur  une  portion  des  féculents.  La  trans¬ 
formation  reprend  une  activité  nouvelle  dans  l’intestin  grêle.  Au  moment 
où  la  bouillie  alimentaire  passe  de  l’estomac  dans  l’intestin,  il  y  a  une 
grande  quantité  de  fécule  (surtout  chez  les  herbivores,  dont  elle  constitue 
la  principale  alimentation)  qui  n'a  pas  encore  été  modifiée.  Le  suc  pan¬ 
créatique  agit  sur  elle  à  la  manière  de  la  salive. 

MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  démontré  le  fait  à  l’aide  du  suc  pan¬ 
créatique  de  l’oie.  Ils  ont  montré  aussi  que  des  fragments  de  pancréas, 
mis  en  digestion  avec  l’amidon,  jouissaient  à  un  haut  degré  du  pouvoir 
de  le  transformer  en  dextrine  et  en  glycose.  M.  Lenz  a  tiré,  de  recher¬ 
ches  plus  récentes,  la  conclusion  que  le  suc  pancréatique  transformait 
l’amidon  en  sucre  avec  une  grande  rapidité. 

Si,  à  l’exemple  de  M.  Donders,  on  pratique  à  un  chien  une  fistule  à 
l’origine  de  l’intestin  grêle,  et  qu’on  nourrisse  ce  chien  avec  du  pain  (le 
pain  contient  une  grande  quantité  de  fécule),  on  voit  sortir  par  la  fistule 
une  matière  qui  contient  encore  beaucoup  de  fécule.  Au  contraire,  un 
chien  sans  fistule,  nourri  avec  du  pain,  ne  présente  pas  de  traces  de  fécule 
dans  ses  excréments.  La  transformation  de  la  fécule  en  glycose  a  donc 
lieu  en  grande  partie  dans  l’intestin. 

§  49  bis. 

Action  du  suc  pancréatique  sur  les  matières  albuminoïdes. —  Le  SUC 

pancréatique  exerce  aussi,  dans  l’intestin,  une  action  dissolvante  sur  les  • 
aliments  albuminoïdes. 

De  même  qu’on  peut  préparer  un  suc  gastrique  artificiel,  en  faisant 
infuser  dans  l’eau  les  membranes  de  l’estomac  et  en  acidifiant  la  liqueur, 
de  même,  oh  peut  préparer  un  suc  pancréatique  artificiel,  en  préparant 
une  infusion  du  tissu  du  pancréas.  D'un  autre  côté,  on  peut  se  procurer  du 
suc  pancréatique  à  l’aide  des  fistules  pancréatiques.  Les  expériences  déjà 
nombreuses  qui  ont  été  faites  concernant  la  digestion  pancréatique  des 
matières  albuminoïdes  l’ont  été  tantôt  avec  l’un  de  ces  liquides,  tantôt 
avec  l’autre,  et  il  importe  de  les  distinguer. 

A  une  époque  déjà  éloignée  (1836),  MM.  Purkinje  et  Pappenheim 
avaient  remarqué  que  l’infusion  acidulée  du  tissu  du  pancréas  consti¬ 
tuait  un  dissolvant  assez  puissant  des  matières  albuminoïdes.  Ces  ex¬ 
périences  ont  été  reprises  depuis  quelques  années  par  MM.  L.  Corvisart, 
W.  Referstein  et'W.  HaUwachs,  Brinton,  Meissner,  Krebitzki;  nous  pou¬ 
vons  aujourd’hui  résumer  ces  divers  travaux  L 

M.  Corvisart  ayant  annoncé  que  le  suc  pancréatique  jouissait  du  pou¬ 
voir  de  digérer  les  matières  albuminoïdes,  MM.  Referstein  et  HaUwachs 

i  A  l’époque  où  parut  la  troisième  édition  du  présent  ouvrage ,  il  n’était  guère  possible  de 
se  prononcer  sur  ces  résultats,  alors  peu  norabreu.x  eI  vivement  contestés. 
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s’élevèrent  contre  ces  résultats.  Leur  procédé  d’expérience  consistait  à 
faire  macérer  le  tissu  du  pancréas  dans  l’ean  par  une  température  de 
30  à  40  degrés,  et,  pendant  deux  heures,  puis  à  filtrer  la  liqueur. 

Us  opérèrent  ainsi  sur  le  pancréas  du  hœuf,  du  chien,  du  cochon.  Des 
fragments  d’alhumine  placés  pendant  douze  heures  dans  ce  liquide  ne 
furent  pas  modifiés  ou  n’accusèrent  qu’un  commencement  de  décompo¬ 
sition.  Us  employèrent  aussi  le  suc  pancréatique  lui-même.  Ce  suc  alcalin 
avait  été  pris  au  moment  de  la  digestion,  sur  un  animal  (chien)  auquel 
on  avait  établi  depuis  huit  jours  une  fistule  pancréatique,  et  qui  était  par¬ 
faitement  rétabli.  Au  bout  de  cinq  heures,  et  par  une  température  de 
40  degrés,  de  l’albumine  solidifiée  placée  dans  ce  liquide  n’avait  point 
été  modifiée. 

Aux  expériences  de  MM.  Keferstein  et  Hallwachs  on  peut  objecter  : 
l®  que  leur  infusion  de  pancréas  n’a  pas  été  faite  dans  les  conditions 
convenables  ;  en  effet,  pour  que  le  pancréas  mis  en  infusion  dans  l’eau 
cède  à  celle-ci  son  principe  actif  (ce  qu’on  pourrait  appeler  la  paneréafi/ie), 
il  faut  que  l’animal  soit  sacrifié  en  pleine  digestion,  c’est-à-dire  environ 
quatre  heures  après  un  repas  copieux  ;  2®  que  le  suc  pancréatique  n’a 
plus,  au  bout  de  huit  jours  de  fistule,  ses  propriétés  physiologiques  (voyez 
§47). 

M.  Brinton,  en  faisant  agir  le  liquide  provenant  de  l’infusion  du  pan¬ 
créas  sur  l’albumine  coagulée,  a  confirmé  les  résultats  annoncés  par 
M,  Corvisart,  avec  ces  deux  réserves  :  4“  que  la  dissolution  opérée  par  le 
suc  pancréatique  est  beaucoup  plus  lente  que  celle  qu’on  obtient  à  l’aide 
du  suc  gastrique  ;  2“  que  cette  dissolution  est  liée  à  un  travail  de  décom¬ 
position.  H  constate  de  plus  que  des  infusions  pratiquées  avec  d’autres 
tissus  placés  dans  les  mêmes  conditions  de  température  n’exercent  pas 
une  action  dissolvante  analogue. 

M.  Meissner,  qui  a  étudié  cette  question  avec  beaucoup  de  soin  et  pra¬ 
tiqué  un  grand  nombre  d’expériences,  soit  à  l’aide  du  suc  pancréatique 
obtenu  par  fistule,  pratiquée  sur  un  animal  en  digestion,  soit  à  l’aide 
d’infusions  de  pancréas  de  cochon,  de  chat,  de  chien  et  de  bœuf,  a  con¬ 
staté  que  le  suc  pancréatique  a  bien  réellement  la  propriété  de  digérer 
les  matières  albuminoïdes  et  de  les  transformer  en  peptones.  Mais  il  a, 
surtont,  appelé  l’attention  sur  une  condition  qui  a  une  iofluence  décisive 
sur  les  résultats,  et  qui  explique  les  contradictions  qui  se  sont  produites. 

Déjà  M.  Brinton  avait  fait  cette  remarque,  savoir,  que  l’action  de  l’in¬ 
fusion  de  pancréas  sur  les  matières  albuminoïdes  est  plus  marquée  au 
bout  de  quelques  jours  que  quand  on  l’emploie  tout  de  suite.  Or,  au  bout 
de  quelques  jours, la  liqueur  qui  était  alcabne  devient  généralement  acide. 
M.  Meissner  a  constaté  que  le  suc  pancréatique  naturel  et  alcalin  n’a 
point  d’action.  Toutes  les  fois  que  la  matière  albuminoïde  mise  en  diges¬ 
tion  dansl’infusion  de  .pancréas  ne  se  digérait  point,  mais  tournait  à  la  dé¬ 
composition  putride,  le  liquide  était  alcalin.  Il  sufiBt  d’acidifier  très-légè- 
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rement  le  suc  pancréatique  ou  l’infusion  de  pancréas  pour  leur  donner  le 
pouvoir  de  digérer  les  matières  albuminoïdes.  Au  reste,  comme  ajoute 
M.  Meissner  lui-même,  la  nécessité  de  cette  faible  acidité  ne  détruit  en 
rien  la  réalité  des  observations  faites  sur  le  pouvoir  digestif  du  suc  pan¬ 
créatique  ;  au  contraire,  elle  augmente  leur  valeur,  puisque,  en  effet,  sur 
l’animal  vivant,  c’est  dans  le  haut  de  l’intestin  que  coule  le  suc  pancréa¬ 
tique,  et  que  dans  ce  point  la  réaction  acide  (déterminée  par  la  bouillie 
stomacale  imprégnée  de  suc  gastrique)  domine  L 

§  so. 

Bile.  —  La  bile  s’écoule  par  le  canal  cholédoque  dans  la  deuxième 
portion  du  duodénum.  Cette  humeur  joue  dans  l’économie  un  double  rôle  ; 
elle  est  une  humeur  excrémentitielle,  comme  le  sont  l’urine  et  la  sueur, 
et  elle  est  évacuée  par  l’anus  avec  les  résidus  non  absorbés  de  la  diges¬ 
tion,  qu’elle  colore  en  brun.  Elle  concourt,  d’une  autre  part,  aux  phéno¬ 
mènes  chimiques  de  la  digestion.  Nous  ne  l’envisagerons  ici  que  sous  ce 

dernier  rapport  2. 

La  bile  est  un  liquide  légèrement  alcalin,  brun  verdâtre,  d’une  saveur 
à  la  fois  douce  et  amère.  L’analyse  de  la  bile  a  été  faite  bien  des  fois. 
MM.  Berzelius,  Gmelin,  Mulder,  Demarçay,  Liebig,  ont  publié  des  analyses 
qui  diffèrent  beaucoup  les  unes  des  autres.  Aujourd’hui  la  plupart  des 
chimistes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Strecker  sur  la  composition  de  la  bilci 
Nous  nous  rattacherons  aussi  aux  travaux  de  M.  Strecker.  C’est  la  bile  com 
tenue  dans  la  vésicule  biliaire  du  bœuf  qui  a  servi  à  la  plupart  des  analyses; 

Indépendamment  de  l’eau  et  des  sels  qu’elle  renferme,  ainsi  que  la 
plupart  des  liquides  organiques,  la  bile  peut  être  considérée  comme  consti¬ 
tuée  essentiellement  par  deux  acides  organiques  azotés,  unis  à  la  soude  et 
à  la  potasse,  et  formant  ainsi  deux  sels  organiques.  Ces  deux  acides  orga¬ 
niques  sont  V  acide  cholique  et  Y  acide  choléique  ;  ils  diffèrent  l’un  de  l’autre 
en  ce  que  l’acide  cholique  ne  contient  point  de  soufre,  tandis  que  l’acide 
choléique  est  sulfuré.  On  a  désigné  quelquefois  le  premier  sous  le  noin 
diacide  bilique  non  sulfuré,  et  le  second  sous  le  nom  déacide  bilique  sulfuréi 
L’acide  cholique  peut  être  obtenu  cristallisé  en  aiguilles.  Cet  acide  est 
peu  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’éther  ;  il  est  soluble  dans  l’alcool. 

L’acide  choléique  n’a  pas  été  obtenu  à  Tétât  cristallin.  Son  acidité  est 
moins  prononcée  que  celle  de  Tacide  chohque.  Il  est  soluble  dans  l’eau* 
Les  cholates  et  les  choléates  alcalins  de  la  bile  sont  solubles  dans  l’eau; 
ils  ont  uncr saveur  à  la  fois  sucrée  et  amère.  L’acétate  de  plomb  et  le 
nitrate  d’argent  précipitent  les  cholates.  Les  choléates  ne  sont  point  pré¬ 
cipités  par  ces  réactifs. 

1  Le  produit  de  la  dissolution  de  l’albumine  par  le  suc  pancréatique  acidifié  ne  parait  pas 
renfermer  de  parapeptone,  La  parapéptone  fournie  par  la  digestion  gastrique  se  transforme, 
sous  l’influence  du  suc  pancréatique,  en  un  corps  soluble  et  très -semblable  à  la  peptone. 
(Meissner.) 

2  Voyez,  pour  les  détails  relatifs  à  la  sécrétion  biliaire,  §  184  et  suivants. 
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Indépendaonment  des  cholates  et  choléates  alcalins,  la  bile  contient  trois 
matières  colorantes  azotées  :  1°  une  brune  (cbolépyrrbine)  ;  2“  une  verte 
(biliverdine)  ;  3®  une  jaune  (bilifulvîne).  Ces  principes  colorants  isolés  sont 
insolubles  dans  l’eau.  Ils  se  trouvent  dissous  dans  la  bile  à  l’aide  du  cbo- 
léate  de  soude. 

Il  y  a  dans  la  bile  des  matières  grasses  neutres  :  cholestérine,  oléine, 
margarine.  D.  y  a  aussi  dans  la  bile  du  mucus. 

Parmi  les  sels  minéraux  que  contient  la  bile,  le  chlorure  de  sodium  est 
le  plus  abondant.  Il  y  a  des  phosphates  et  des  carbonates  alcalins,  de 
très-petites  proportions  de  phosphates  terreux,  et  des  traces  de  sels  de 
fer  et  de  silice. 

La  proportion  de  l’eau  contenue  dans  la  bile  du  bœuf  est  environ  de 
90  pour  100.  n  reste  par  conséquent  10  pour  100  de  rnatériaux  solides, 
quand  on  la  fait  évaporer. 

M.  Strecker  a  procédé  à  la  détermination  des  éléments  constituants  de 
la  bile  par  des  procédés  très-simples.  Il  évapore  lentement  cette  humeur 
et  traite  le  produit  évaporé  par  l’eau,  par  l’alcool,  par  l’éther,  par  l’acé¬ 
tate  de  plomb.  Il  exclut  tout  traitement  par  les  acides  et  les  alcalis,  qui 
dédoublent  et  transforment  les  éléments  constituants  de  la  bile  i. 

Labile  de  l’homme  contenue  dans  la  vésicule  biliaire  est  un  peu  plus 
riche  en  matériaux  solides,  mais  eUe  présente  la  même  composition  que 
celle  du  bœuf.  Voici  l’analyse  de  la  büe  humaine,  faite  par  M.  Frerichs  sur 
un  homme  mort  d’accident,  et  par  M.  Gorup-Besanez  sur  deux  suppliciés. 


BILE  HUMAINE. 


,  ANALYSES 

FRERICHS. 

Bile  prise 

GORUP-BESANEZ. 

Bile  prise  dans  là  vésicule 
de  deux  suppliciés,  , 

RAPPORTÉES  A  100  PARTIES. 

dans  la  vésicule 

1"  supplicié. 

2*  supplicié. 

T?An  -  .... 

86,0 

9,10 

0,20 

0,92  ( 

2,95 

0,77 

89,7 

5,2 

5,1 

1,4 

0,6 

82,1 

10,6 

4,0 

2,2 

L1 

Cholate  et  choléate  de  soude. 

Margarine  et  oléine  .  .  .  • 
Mucus  et  matières  colorantes 
Sels. 

100,00 

.  100,0. 

100,0 

1  Voici,  d’apr'esM.  Strecker,  la  signification  qu’il  faut  donner  aux  matières  autrefois  consi¬ 
dérées  comme  les  principes  constituants  de  la  bile. 

La  taurine  est  un  produit  de  l’art.  Elle  se  forme  aux  dépens  de  l’acide  choleique,  quand  on 
fait  bouillir  la  bile  avec  des  dissolutions  alcalines,  ou  quand  on  la  traite  par  l’acide  chlorhy¬ 
drique.  La  taurine  est-  sulfurée  comme  l’acide  cboléique  d’où  elle  procédé.  EUe  cristallise  fa¬ 
cilement,  est  soluble  dans  l’eau  bouillante  et  insoluble  dans  l’alcool. 

La  Mme  de  Berzelius  et  de  Mulder  est  un  mélange  de  cholates  et  de  choleates  alcalins.  ^ 
L’acide  choMîqu^,  l’acide  oholoUique,  la  dysUsine  sont  des  produits  de  1  action  prolongée 
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§51. 

Rôle  de  la  bile  dans  la  digestion —  La  bile  est  versée  dans  le  duo¬ 
dénum  ,  c’est-à-dire  dans  une  partie  de  l’intestin  où  les  phénomènes  de 
la  digestion  s’accomplissent  encore  avec  toute  leur  activité;  de  plus,  la 
bile  est  versée,  chez  l’homme  et  chez  beaucoup  d’animaux,  par  un  canal 
qui  lui  est  commun  avec  le  suc  pancréatique  ;  il  est  donc  présumable  déjà 
que  cette  humeur  n’est  pas  seulement  un  liquide  excrémentitiel ,  mais 
qu’eUe  joue  un  rôle  dans  les  phénomènes  de  la  digestion.  Si  la  bile  était 
simplement  un  liquide  d’excrétion,  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  eUe 
n’est  pas  versée  dans  les  dernières  portions  de  l’intestin ,  dans  le  côlon 
transverse,  par  exemple,  qui  se  trouve  placé  à  peu  près  au  même  niveau 
que  le  duodénum. 

La  bile  sécrétée  par  le  foie  s’écoule  par  le  canal  hépatique,  elle  passe 
de  là  dans  le  canal  cholédoque ,  qui  la  transmet  dans  l’intestin ,  où  elle 
s’écoule  goutte  à  goutte,  d’une  manière  continue.  Mais  une  portion  de  la 
sécrétion,  au  lieu  de  suivre  son  trajet  descendant  par  l’intestin,  remonte 
par  le  canal  cystique,  et  vient  s’emmagasiner  dans  la  vésicule  biliaire, 
qui  se  remplit  (Voy.  §  184). 

Au  moment  de  la  digestion,  la  bile  acciunulée  dans  la  vésicule  s’écoule 
dans  le  duodénum.  Si  l’on  ouvre  un  animal  à  jeun,  on  trouve  la  vésicule 
biliaire  distendue.  S’il  a  fait  un  repas  depuis  une  heure  ou  deux,  on  trouve 
la  vésicule  presque  vide,  quoique  les  aliments  soient  encore  dans  l’es¬ 
tomac.  On  a  observé  le  même  phénomène  (c’est-à-dire  la  vacuité  de  la 
vésicule)  sur  des  hommes  morts  pendant  le  travail  de  la  digestion  sto¬ 
macale.  M.  Dalton  a  dernièrement  (1858)  constaté,  sur  un  chien  i  auquel 
il  avait  pratiqué  une  fistule  duodénale  au  niveau  de  l’orifice  du  canal 
cholédoque,  que  la  bile  s’écoule  tout  d’un  coup  en  grande  quantité,  aus¬ 
sitôt  que  les  aliments  sont  parvenus  dans  l’estomac.  Cet  écoulement  con¬ 
tinue  encore  pendant  les  heures  qui  suivent,  mais  très-lentement.  Lorsque 
les  aliments  passent  de  l’estomac  dans  le  duodénum,  ils  trouvent  donc  la 
bile  déjà  parvenue  dans  l’intestin;  et,  avec  la  bile,  aussi  du  suc  pancréa¬ 
tique.  Une  partie  de  ce  suc  y  arrive,  d’ailleurs,  par  un  orifice  commun 
avec  celui  de  la  bile.  La  paroi  interne  de  l’intestin  se  trouve  dès  lors  im¬ 
prégnée  par  avance,  sur  le  passage  de  la  bouillie  alimentaire,  par  une 

de  la  potasse  caustique  sur  l’acide  cholique.  Dans  les  mêmes  conditions,  il  se  produit  aussi  du 
■glycocolle. 

L’acide  fellinique  de  Berzelius  n’est  que  l’acide  choloïdique,  La  matière  désignée  sous  le 
nom  de  résine  Uliaire  est  la  même  substance  unie  au-x  matières  grasses  et  aux  principes  co¬ 
lorants  de  la  bile. 

Le  picroml  est  aussi  un  produit  artificiel.  C’est  du  glycocolle  mélangé  de  matières  grasses. 

On  a  aussi  signalé  dans  la  bile  la  présence  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine.  Ces  deux  prin¬ 
cipes,  qu’on  a  retrouvés  aussi  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques,  sont  vraisemblable¬ 
ment  des  produits  de  décomposition. 

>  Sur  cinq  chiens  auxquels  M.  Dalton  a  cherché  à  établir  des  fistules  duodénales,  deux  seu¬ 
lement  ont  survécu. 
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couche  liquide,  visqueuse  et  adhérente,  formée  par  la  bile  et  le  suc  pan¬ 
créatique.  n  est  probable  que  cette  imbibition  préalable  des  parois  intes¬ 
tinales  par  la  bile  et  le  suc  pancréatique  n’est  pas  inutile  à  l’absorption 
(Voy.  §§  75  et  76).  L’écoulement  de  la  bile  dans  l’intestin  commence  avec 
la  réplétion  de  l’estomac  par  les  aliments.  Cette  réplétion  exerce  une 
pression  sur  les  organes  contenus  dans  l’abdomen,  par  conséquent  sur  la 
vésicule,  et  la  bile  s’écoule  dans  l’intestin.  Les  parois  contractiles  du  canal 
cholédoque  concourent  à  la  progression.  La  vésicule  biliaire  est  pourvue 
aussi  d’une  tunique  contractile  qui  peut  favoriser  l’excrétion ,  surtout 
quand  la  vésicule  est  fortement  remplie. 

On  a  remarqué,  depuis  bien  longtemps  déjà,  que  la  bile  se  mélange 
avec  les  corps  gras  ;  ce  n’est  pas  d’aujourd’hui  que  la  bile  de  bœuf  sert  de 
dissolvant  aux  dégraisseurs.  La  bile  ne  paraît  agir  sur  les  corps  gras  que 
par  une  action  de  mélange,  et  non  pas  par  action  chimique.  M.  Lenz  a  mis 
des  corps  gras  neutres  en  présence  de  la  bile  et  n’a  pas  constaté  de  dé¬ 
doublement  chimique.  La  faible  alcalinité  de  la  bile  extraite  du  corps  de 
l’animal  n’a  donc  pas  la  propriété  de  saponifier  les  corps  gras  d’une  ma¬ 
nière  sensible.  A  plus  forte  raison,  la  saponification  n’a-t-elle  pas  lieu  dans 
l’intestin  grêle,  où,  nous  l’avons  déjà  dit,  l’acidité  du  suc  gastrique  en¬ 
traîné  avec  la  masse  alimentaire  est  presque  toujours  prédominante.  Il 
est  probable,  dès  lors,  que  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  la  bile 
concourt  avec  le  suc  pancréatique  à  mettre  les  corps  gras  en  suspension, 
c’est-à-dire  à  les  émulsionner. 

Les  matières  grasses  doivent  être  émulsionnées  pour  pénétrer  dans  les 
vaisseaux  chylifères  (Voy.  §  76).  La  présence  des  corps  gras  dans  les 
vaisseaux  chylifères  peut  donc  être  regardée  comme  une  preuve  que  ces 
corps  ont  été  préalablement  préparés  à  l’absorption,  soit  par  le  suc  pan¬ 
créatique,  soit  par  la  bile.  Or,  M.  Lenz  a  fait  plusieurs  expériences  qui 
démontrent  que,  si  l’on  supprime  l’écoulement  du  suc  pancréatique  dans 
-  l’intestin,  en  y  laissant  parvenir  la  bile,  on  trouve  encore  dans  les  vaisseaux 
chylifères  de  l’intestin  du  chyle  blanc,  c’est-à-dire  des  matières  grasses. 

Si  l’on  supprime  l’arrivée  de  la  bile  dans  l’intestin  par  la  ligature  du 
canal  cholédoque,  on  constate  qu’il  y  a  eu  néanmoins  du  chyle  blanc 
d’absorbé  :  il  y  a  donc  eu  des  substances  grasses  émulsionnées.  Le  pan¬ 
créas  a  continué,  en  effet,  à  verser  son  liquide  dans  l’intestin.  L’animal, 
d’ailleurs,  succombe  très-promptement  aux  phénomènes  de  la  résorption 
biliaire,  à  moins  que  le  canal  ne  se  rétablisse. 

Lorsqu’on  établit  une  fistule  biliaire,  c’est-à-dire  lorsque,  au  lieu  de 
laisser  couler  librement  la  bUe  dans  l’intestin,  on  la  force  à  couler  au 
dehors  par  une  plaie  extérieure ,  l’animal  n’est  plus  exposé  aux  phéno¬ 
mènes  de  la  résorption  biliaire.  Il  peut  prolonger  sa  vie  pendant  des  mois, 
bien  que  la  bile  soit  supprimée  pour  la  digestion.  Les  expériences  de 
Mm.  Bidder  et  Schmidt,  et  celles  de  M.  Lenz,  montrent  que,  sur  les  ani¬ 
maux  à  fistule  biliaire ,  la  quantité  des  matières  grasses  absorbées  dans 
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l’intestin  diminue  de  près  de  moitié,  et  que  c’est  surtout  à  cette  cause 
qu’il  faut  attribuer  l’épuisement  et  la  mort  des  animaux  auxquels  on  a 
pratiqué  cette  opération,  M.  Schellbacti,  qui  a  fait  des  expériences  cofafir- 
matives  des  précédentes,  a  montré  que  les  chiens  à  fistule  biliaire  ont 
besoin  d’une  plus  grande  quantité  d’aliments  pour  réparer  leurs  pertes. 
La  graisse  ne  pouvant  plus  être  absorbée  par  eux  qu’en  proportions  limi¬ 
tées,  il  faut,  dans  leur  régime,  augmenter  la  proportion  des  aliments  fé¬ 
culents  sur  lesquels  peut  continuer  à  agir  le  suc  pancréatique.  De  cetto 
manière,  d’après  l’expérimentateur  dont  nous  parlons,  on  peut  prolonger 
beaucoup  la  vie  de  l’animal. 

La  suppression  de  la  bile  comme  liquide  de  digestion  n’entraîne,  par  con¬ 
séquent,  des  désordres  ni  aussi  manifestes  ni  aussi  rapides  que  la  sup¬ 
pression  du  suc  pancréatique.  On  le  conçoit  aisément  :  le  suc  pancréa¬ 
tique  n’émulsionne  pas  seulement  les  corps  gras,  mais  il  agit  encore  avec 
beaucoup  de  puissance  sur  les  aliments  féculents,  et  il  n’est  pas  sans 
action  sur  les  aliments  albumineux. 

La  bile  Jouit  donc,  concurremment  avec  le  suc  pancréatique,  quoiqu’à 
un  plus  faible  degré,  du  pouvoir  d’émulsionner  les  corps  gras.  Mais  la 
bile  n’agit  pas  à  l’instar  du  suc  pancréatique,  pour  opérer  la  transforma¬ 
tion  des  matières  amidonnées  en  glycose.  M.  Valentin  place,  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  une  température  de  30  à  40  degrés  centigrades,* 
un  flacon  contenant  un  mélange  de  bile  et  d’empois  d’amidon,  et,  au  bout 
d’un  si  long  temps,  il  n’y  a  que  des  traces  douteuses  de  dextrine 

Si  l’on  mélange  de  labile  avec  de  la  glycose,  et  qu’on  place  ce  mélange 
dans  une  température  convenable,  il  se  forme  de  l’acide  lactique.  Mais 
la  formation  d’acide  lactique  n’a  rien  de  spécial  ici.  Nous  avons  vu  qu’il 
s’en  formait  dans  l’estomac,  et  cette  formation  peut  avoir  lieu  aux  dépens 
du  sucre,  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin,  sous  l’influence  des  liquides 
organiques  et  de  la  température  animale. 

Quand  on  place  la  bile  fraîche  en  digestion  avec  de  l’albumine  coà^ 
guiée,  onn’observe  pas  la  moindre  dissolution  au  bout  de  plusieurs  jours. 
M.  Gorup-Besanez  a  dernièrement  avancé  que  la  caséine  pouvait  être 
dissoute  par  la  bile,  et  M.  Platner  avait  cru  remarquer  aussi  que  la  bile 
avait  une  action  faiblement  dissolvante  sur  le  groupe  tout  entier  des  sub¬ 
stances  albuminoïdes  ;  l’expérience  n’a  point  confirmé  cette  manière  de 
voir.  Les  substances  albuminoïdes  s’altèrent  à  la  longue  dans  la  bile, 
mais  leur  décomposition  spontanée  n’y  est  pas  plus  rapide  que  dans  l’eau 
distillée. 

Les  chiens  pourvus  de  fistule  biliaire  digèrent  aussi  bien  la  viande  que 
les  chiens  sans  fistule.  Ainsi,  lorsqu’on  donne  à  des  chiens  une  ration 

1  M.  H.  Nasse  a  dernièrement  annoncé  que  la  bile  du  cochon  jouissait  du  pouvoir  de  mé¬ 
tamorphoser  l'amidon;  il  est  vrai  qu’il  a  fallu,  pour  arriver  à  ce  résultat,  un  jour  entier  de 
contact,  pour  produire  une  très-faible  quantité  de  glycose.  La  bile  de  bœuf,  examinée  à  ce 
point  de  jue,  n'a  point  paru  jouir  du  même  pouvoir. 
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normale  de  viande,  on  constate  que  tous  les  principes  albuminoïdes  de  la 
viande  ont  disparu  dans  les  matières  fécales  ;  on  n’y  retrouve  qu’une 
portion  des  matières  grasses  de  Talimentation.  AFaide  des  chiens  à  fistule 
biliaire,  on  a  constaté  pareillement  que  la  bile  pouvait  être  envisagée 
comme  étrangère  a  la  digestion  des  aliments  féculents.  Ainsi,  par 
exemple,  lorsqu’on  nourrit  un  animal  de  ce  genre  avec  du  pain  noir 
pendant  huit  jours,  et  qu’on  essaye  les  matières  fécales  de  cet  animal  à 
l’àide  de  Fiode,  on  n’y  trouve  pas  plus  d’amidon  que  sur  un  animal  sain  ^ 
(Voy.,  pour  plus  de  détails  sur  la  bile,  les  §§  184,  185,  186). 

§ 

Suc  intestinal.  — -  Dans  toute  l’étendue  de  l’intestin,  depuis  le  pylore 
jusqu’à  l’aniis,  la  membrane  muqueuse  sécrète  une  humeur  ou  mucus, 
qui  agit  aussi  sur  les  substances  alimentaires.  A  l’arrivée  des  matières 
alimentaires  dans  le  gros  intestin,  la  plus  grande  partie  des  portions  as¬ 
similables  de  l’alimentation  ont-été  liquéfiées  et  absorbées  ;  l’action  du 
suc  intestinal  est  donc  à  peu  près  bornée  à  l’intestin  grêle.  Les  glandes 
de  Lieberkuhn,  ou  glandes  tubuleuses  simples,  qui  se  trouvent  répandues 
par  myriades  dans  l’épaisseur  de  la  membrane  muqueuse,  les  foUiculès 
ou  glandes  en  bourse,  qu’on  y  rencontre  anssi  en  quantité  considérable, 
et  surtout  les  glandes  plus  composées  ou  glandes  de  Brunner,  qui  forment 
au-dessous  de  la  muqueuse  du  duodénum  ime  sorte  de  tunique  glandu¬ 
laire  non  interrompue,  telles  sont  les  glandes  qui  sécrètent  le  suc  intes¬ 
tinal.  On  a  parlé  aussi  d’une  perspiration  de  liquides  à  l’état  de  vapeur, 
qui  aurait  lieu,  indépendamment  des  glandes,  au  travers  de  la  muqueuse 
intestinale  et  aux  dépens  du  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux  de  l’in¬ 
testin.  Cette  perspiration,  qui  existe  à  la  surface  de  la  peàu,  n’a  pas  lieu 
dans  l’intestin,  car  la  surface  intestinale  est  toujours  en  contact,  soit  avec 
des  substances  liquides,  soit  avec  des  gaz  saturés  d’humidité  (Voy.  Eva¬ 
poration  cutanée,  §-155  et  suiv.). 

Attirez,  au  dehors  de  l’abdomen  d’un  animal  vivant,  une  anse  intesti¬ 
nale  ;  ouvrez  cet  intestin,  et  excitez  la  surface  muqueuse  à^l’aide  d’un 
acide  faible,  tel  que  le  vinaigre  par  exemple,  et  vous  verrez  sourdre  à 
l’instant  le  suc  intestinal. 

Dans  le  but  de  se  procurer  le  suc  intestinal  en  quantité  suffisante  pour 
en  examiner  les  propriétés,  MM.  Leuret  et  Lassaigne  faisaient  avaler  à 
des'^inimaux  plusieurs  éponges  entourées  d’un  linge  fin  ;  ils  mettaient  à 

‘  M.  Hoffmann  a  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  la  propriété  que  pidss'ede  labile 
d’arrêter  la  putréfaction  des  matières  qui  cheminent  dans  l’intestin  ;  sur  les  animaux  à  fistule 
biliaire,  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  noté  que  les  matières  fécales  avaient  une  odeur  cada¬ 
vérique  repoussante,  quand  ils  étaient  nourris  de  substances  animales. 

MM.  Scherer  et  Frerichs  pensent  que,  sous  l’influence  de  la  bile,  la  peptone  se  transforme 
de  nouveau  en  albumine  coagulable  par  la  chaleur,  de  telle  sorte  que  les  matières  azotées 
(fibrine,  albumine  coagulée,  caséine,  gluten,  légumine)  de  l’alimentation  se  trouveraient,  en 
résumé,  livrées  à  l’absorption  sous  forme  d’albumine.  Ce  fait  mériterait  d’être  étudié. 
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mort  les  animaux,  recueillaient  les  éponges  trouvées  dans  l’intestin  grêle, 
les  débarrassaient  de  leur  enveloppe  et  exprimaient  le  liquide  qui  les  im¬ 
bibait.  Cette  méthode  laisse  beaucoup  à  désirer,  car  les  éponges  parve¬ 
nues  dans  l’intestin  peuvent  contenir  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la 
bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  M.  Frericlis  a  procédé 
d’une  manière  plus  rigoureuse.  Il  attire  au  dehors  une  anse  intestinale 
de  chat,  refoule  avec  soin  son  contenu  par  en  haut  et  par  en  bas,  à  l’aide 
d’une  pression  douce,  dans  un  espace  de  10  à  20  centimètres  ;  pose  une 
ligature  au-dessus  et  au-dessous  de  l’espace  ainsi  préparé,  et  replace 
ensuite  l’intestin  dans  l’abdomen.  Au  bout  de  quatre  à  six  heures,  l’ani¬ 
mal  est  tué,  et  on  recueille  le  liquide  qui  a  été  sécrété  dans  l’anse  intes¬ 
tinale  comprise  entre  les  ligatures. 

M.  Colin  a  suivi  à  peu  près  le  même  procédé  que  M.  Frerichs.  Au  lieu 
de  poser  des  ligatures  sur  l’intestin,  il  comprime  sur  le  cheval  deux  points 
d’une  anse  intestinale,  distants  l’un  de  l’autre  d’environ  2  mètres,  à  l’aide 
d’un  petit  appareil  à  vis,  dont  les  plaques  comprimantes  sont  doublées  de 
velours.  Au  bout  d’une  demi-heure,  il  retire  l’anse  d’intestin  qui  avait 
été  replacée  dans  le  ventre  de  l’animal,  et  il  en  extrait  par  une  ponction 
le  liquide  qui  s’y  est  amassé. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  se  sont  procuré  du  suc  intestinal,  en  étabhs- 
sant  sur  des  chiens  des  fistules  intestinales  vers  la  portion  moyenne  de 
l’intestin  grêle.  Sur  d’autres  chiens,  la  fistule  n’était  pratiquée  à  l’intes¬ 
tin  qu’après  la  ligature  préalable  des  conduits  biliaires  et  pancréatiques, 
afin  d’obtenir  le  liquide  aussi  pur  que  possible. 

Le  suc  intestinal  est  un  liquide  limpide,  transparent,  alcalin.  Sa  solu¬ 
tion  filtrée  est  incoagulable  par  la  chaleur.  L’alcool  et  la  plupart  des  sels 
métalliques  y  déterminent  un  précipité  abondant. 

Ce  liquide  contient,  indépendamment  du  mucus  et  d’une  matière  or¬ 
ganique  non  définie,  de  l’eau,  des  sels  et  des  matières  grasses.  Voici 
l’analyse  qu’en  a  donnée  M.  Frerichs,  celle  que  M.  Lassaigne  a  faite  sur 
le  liquide  recueilli  par  M.  Colin,  et  celle  de  MM.  Bidder  et  Schmidt. 


SÜC  INTESUPTAL  DE  CHAT. 
(Frericlis.) 

SÜC  INTESTINAL  DE  CHEVAL. 
(Colin  et  Lassaigne.) 

SÜC  INTESTINAL  DE  CHIEN. 
(Bidder  et  Schmidt.) 
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Action  du  suc  intestinal.  —  Quelques  auteurs  ont  contesté  au  suc  in¬ 
testinal  toute  action  digestive  ;  d’autres,  guidés  par  l’analogie  et  non  par 
l’expérience  qui  a  fait  longtemps  défaut,  lui  ont  attribué  le  pouvoir  de 
compléter  l’action  du  suc  gastrique  sur  la  masse  alimentaire.  Tels  sont 
mm.  Leuret  et  Lassaigne,  Tiedmann  et  Gmelin,  Eberle,  etc.  L’action  du 
suc  intestinal  sur  les  substances  alimentaires  n’a  été  expérimentalement 
étudiée  que  dans  ces  dernières  années,  et  encore  nous  ne  possédons  sur 
l’action  isolée  de  ce  liquide  qu’un  petit  nombre  d’expériences.  Telles  sont 
celles  de  MM.  Frerichs,  Zander,  Bidder  et  Scbmidt,  Colin,  W.  Busch. 

Lorsqu’après  avdîr  extrait  du  suc  intestinal  de  l’intestin  d’un  animal 
vivant  on  le  met  en  digestion  avec  de  l’empois  d’amidon,  on  observe  une 
métamorphose  en  dextrine  et  en  glycose,  analogue,  -pom  la.  rapidité,  avec 
celle  qu’amènent  la  salive  et  le  suc  pancréatique.  Ainsi,  au  bout  de  dix 
minutes,  la  masse  amidonnée  est  devenue  liquide,  et  elle  réduit  abon¬ 
damment  la  liqueur  cupro-potassique.  Au  bout  d’une  demi-heure,  la 
transformation  est  complète  (comme  on  s’en  assure  par  l’iode)  si  la  pro¬ 
portion  d’amidon  est  petite  par  rapport  à  celle  du  suc  intestinal.  Au  bout 
de  cinq  à  six  heures,  tout  le  sucre  formé  (glycose)  peut  être  transformé,  par 
une  métamorphose  plus  avancée,  en  acide  lactique  (Bidder  et  Schmidt). 

Le  suc  intestinal  jouit  de  la  propriété  de  diviser  et  d’émulsionner  les 
graisses.  Lorsqu’on  mélange  de  l’buüe  d’olive  à  ce  suc,  l’émulsion  per¬ 
siste  longtemps,  et  les  liquides  ne  se  séparent  qu’à  la  longue  et  incom¬ 
plètement.  M.  Frerichs  et  M.  Lenz  lient  l’intestin  au-dessous  de  l’orifice 
du  canal  biliaire  et  des  canaux  pancréatiques,  et  ils  injectent  du  lait  ou  de 
l’huile  d’olive  dans  la  partie  sous-jacente  de  l’intestin.  Au  bout  de  quelque 
temps,  ils  constatent  la  présence. d’un  chyle  blanc  (émulsion  contenant 
les  matières  grasses)  dans  la  partie  correspondante  de  l’intestin.  M.  Colin 
est  arrivé  à  peu  près  aux  mêmes  résultats.  Voici  ce  qu’il  dit  à  cet  égard  : 
«  Lorsqu’on  agite  vivement  dans  un  tube  5  ou  6  parties  de  suc  intestinal 
avec  1  partie  d’huile  d’olive,  celle-ci  se  transforme  en  une  écume  blan¬ 
châtre,  homogène.  Enfin,  lorsqu’on  injecte  dans  une  anse  intestinale 
fermée  (d’après  le  procédé  indiqué  plus  haut)  une  certaine  quantité 
d’huile,  on  retrouve  au  bout  d’une  heure  cette  substance  réduite  en  flo¬ 
cons  blanchâtres,  homogènes,  et  qui  résultent  évidemment  d’une  émul¬ 
sion  déjà  fort  avancée.  » 

MM.  Zander,  Bidder  et  Schmidt  ont  aussi  étudié  le  rôle  du  suc  intestinal 
sur  les  substances  albuminoïdes  de  l’alimentation.  Les  animaux  carni¬ 
vores  (chiens,  chats)  ont  été  utilisés  à  ce  genre  de  recherches.  Mais  s’il 
•  est  possible  de  se  procurer  chez  des  animaux  de  petite  taille  des  quantités 
de  suc  intestinal,  suffisantes  pom*  le  faire  réagir,  dans  un  tube  fermé, 
sur  de  l’amidon  ou  sur  de  l’huile,  on  n’en  obtient  par  la  fistule  intestinale 
(qui  ne  comprend  naturellement  qu’un  département  très-restreint  de  l’in- 
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testin)  que  des  proportions  insuffisantes,  pour  faire  digérer  de  la  viande 
ou  de  Falbumine  coagulée,  insuffisantes  surtout  pour  estimer  le  pouvoir 
digestif  de  ce  liquide.  Les  expérimentateurs  ont  donc  procédé  autrement. 
Es  lient  sur  l’animal  vivant  Tintestin  au-dessous  des  canaux  biliaires  et 
pancréatiques;  puis  la  substance  alimentaire  (albumine  coagulée  parla 
chaleur,  ou  viande  cuite  bien  dégraissée)  est  placée  dans  de  petits  sacs  de 
toile,  et  directement  introduite  dans  l’intestin  grêle.  La  plaie  intestinale 
et  la  plaie  abdominale  sont  recousues,  et  l’animal  abandonné  à  lui-même. 
Au  bout  de  cinq  à  six  heures ,  on  met  l’animal  à  mort  et  on  recherche 
dans  l’intestin  les  petits  sacs  de  toile.  On  retrouve  généralement  ces  sacs 
dans  le  gros  intestin.  En  ouvrant  les  sacs  avec  précaution,  on  constate 
déjà  à  la  première  vue  un  changement  notable  :  FalbiAiine  est  ramollie,  la 
viande  dissociée.  Si  l’on  pèse  la  matière  contenue  dans  les  sacs,  on  s’as¬ 
sure  qu’elle  a  diminué  environ  d’un  tiers,  c’est-à-dire  que  le  tiers  ou  le 
quart  au  moins  de  la  matière  alimentaire  a  été  liquéfié  par  le  suc  intestinal 
et  a  traversé  les  parois  du  sac  pour  être  livré  à  l’absorption  intestinale. 

M.  W.  Busch  a  dernièrement  observé  une  femme  qui ,  à  la.  suite  d’un 
CQup  de  corne  dans  le  ventre,  avait  conservé  une  fistule  à  l’intestin  grêle, 
un  peu  au-dessous  du  duodénum. 

Le  contenu  de  l’estomac  et  du  duodénum,  coloré  par  la  bile,  s’écoulait 
au  dehors;  rien  ne  s’engageait  dans  le  bout  inférieur  de  l’intestin;  la 
maigreur  était  extrême.  On  lui  introduisit  alors  ce  qui  s’écoulait  par  la 
fistule  dans  le  bout  inférieur  de  l’intestin,  et  à  dater  de  ce  moment  l’état 
général  de  la  malade  devint  beaucoup  plus  satisfaisant. 

Quand ,  dans  un  but  d’expériences ,  on  introduisait  dans  le  segment 
inférieur  de  l’intestin  des  fragments  d’albumine  et  des  fragments  de 
viande,  on  retrouvait  ces  fragments  dans  les  fèces. 

M.  Busch  a  répété  chez  la  malade  dont  ü  est  ici  question  les  expé- 
riences'que  M.  Zander  avait  instituées  chez  des  chiens  et  des  chats  ;  c’est- 
à-dire  que  des  substances  alimentaires  variées  ont  été  dosées,  renfermées 
dans  de  petits  sacs  de  toile,  introduites  dans  l’intestin  grêle,  puis  recueil¬ 
lies  dans  les  selles.  La  perte  de  matière  était  calculée  après  dessiccation. 
Les  petits  sacs  mettaient  environ  sept  heures  à  parcourir  la  portion  d’in¬ 
testin  comprise  entre  la  fistule  et  l’anus.  L’albumine  cuite,  la  viande, 
étaient  évidemment  ramollies,  dissociées,  et  avaient  perdu  en  poids. 
L’amidon  a  paru  perdre  plus  en  poids  que  les  matières  albuminoïdes 
(l’amidon  placé  dans  les  sacs  était  de  l’empois  desséché),  La  perte  de 
l’amidon,  qui  était  une  fois  de  38.  pour  100,  s’éleva  une  autre  fois  à  G3,S 
pour  100.  Il  suffisait  de  plonger  dans  l’eau  les  petits  sacs  de  toile  qui 
avaient  servi  à  l’expérience,  pour  donner  à  cette  eau  le  pouvoir  de  ré¬ 
duire  la  liqueur  cupro-potassique ,  réaction  caractéristique,  comme  Ton 
sait,  de  la  présence  de  la  glycose. 

L’expérimentateur  a  encore  remarqué  que,  quand  il  introduisait  du 
beurre  dans  le  bout  inférieur  de  l’intestin,  la  majeure  partie  ressortait 
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par  Tanus.  La  bile  et  le  suc  pancréatique  s’écoulaient  par  l’orifice  supé¬ 
rieur  de  la  fistule  et  ne  pouvaient  arriver  dans  le  segment  inférieur  de 
l’intestin.  On  peut  conclure  de  ce  fait  que  le  suc  intestinal  ne  jouit  qu’à 
un  faible  degré  du  pouvoir  d’émulsionner  les  corps  gras  et  d’en  favoriser 
l’absorption. 

En  ce  qui  concerne  les  substances  albuminoïdes,  les  expériences  de 
ûl.  Bernard  ont  démontré  que  le  suc  intestinal  ne  Jpuit  pas  du  pouvoir 
dissolvant  au  mèm  degré  que  le  suc  gastrique.  Ainsi,  quand  on  introduit 
par  une  plaie  de  l’intestin  grêle  des  fragments  de  viapde  crue  ou  cuite, 
le  suc  intestinal  digère  faiblement  les  premiers  et  beaucoup  mieux  les 
seconds.  Dans  les  phénomènes  réguliers  de  la  digestion,  chez  les  animaux 
carnivores  qui  prennent  une  alimentation  non  soumise  à  la  coction,  le 
suc  gastrique  acide  a  donc  pour  ofiSce  de  dissocier  les  fibres  de  la  viande, 
c’est-à-dire  de  dissoudre  la  matière  gélatiniforme  qui  forme  la  base  du 
tissu  conjonctif  (tissu  cellulaire) ,  et  de  commencer  la  dissolution  de  la 
substance  musculaire  (fibrinel,  que  le  suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal 
acbèyént.  Le  suc  gastrique  prépare  également  les  matières  grasses  à  la 
digestion,  en  dissolvant  leurs  enveloppes  cellulaires,  lesquelles  parais¬ 
sent  résister  longtemps  à  l’action  des  liquides  de  l’intestin. 

En  résumé,  le  suc  intestinal  concourt  à  la  digestion  des  aliments  fécu¬ 
lents  ainsi  qu’à  pelle  des  aliments  albuminoïdes,  et  il  jouit,  mais  plus  . 
faiblement  que  la  bile  et  le  suc  pancréatique ,  du  pouvoir  d’émulsionner  / 
les  corps  gras. 

§S4, 

Action  simultanée  de  la  bile ,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intes¬ 
tinal.  —  Digestion  dans  l’intestin  grêle.  • —  Nous  avons  étudié  successi¬ 
vement  l’action  isolée  de  chacun  de  ces  liquides.  Mais  les  conditions  dans 
lesquelles  nous  nous  sommes  placé  sont  tout  à  fait  artificielles  et  pure¬ 
ment  expérimentales.  Dans  le  fait ,  ces  trois  liquides  agissent  simulta¬ 
nément  sur  dés  aliments  déjà  infiltrés  de  salive  et  de  suc  gastrique.  Le 
problème  est  donc  très-complexe 

Ce  que  nous  savons  sous  ce  rapport ,  nous  pouvons  le  puiser  à  deux 
sources  :  1®  l’examen  des  matières  alimentaires  recueillies  à  des  hauteurs 
diverses  de  l’intestin  grêle,  après  l’ouverture  de  Tanimal,  à  des  moments 
divers  de  la  digestion;  2®  l’action  du  liquide  mixte  versé  dans  Fintestin 
pendant  la  digestion.  On  se  procure  ce  liquide  mixte,  en  recueillant  sur 
un  animal  èn  digestion  le  contenu  de  la  partie  supérieure  de  l’intestin 
grêle,  et  en  jetant  le  tout  sur  un  filtre  ;  le  liquide  jaunâtre  qui  a  traversé 

'  Nous  disions  dans  la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage  :  «  Les  résultats  expérinientaux  re¬ 
latifs  à  l’action  simultanée  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal,  sont  à  peu  près 
nuis,  et  c’est  une  recherche  qui  est  encore  à  faire  ;  recherche  d’autant  plus  intéressante  que, 
nous  le  répétons,  ces  divers  sucs  agissent  à  l’état  de  mélange  tout  le  long  de  l’intestin  grêle.  » 
Depuis  cette  époque,  M.  Bernard  a  examiné  l’action  du  liquide  miæte  de  l’intestin  sur  les 
mammifères,  les  oiseaux  et  les  poissons. 
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le  filtre  contient  de  la  bile,  du  suc  pancréatique,  du  suc  intestinal,  et 

aussi  du  suc  gastrique. 

La  bouillie  alimentaire  ou  le  chyme  contenu  dans  l’estomac  passe,  au 
bout  de  quelques  heures,  dans  l’intestin  grêle  et  par  portions  successives. 
Le  chyme  qui  entre  dans  l’intestin  grêle  (déjà  dépouillé  par  l’absorption 
d’une  partie  des  principes  albuminoïdes  liquéfiés  et  du  sucre  formé)  con¬ 
tient  :  des  matières  albuminoïdes  dissoutes,  et  non  encore  absorbées du 
sucre  formé  aux  dépens  des  matières  féculentes,  et  non  encore  absorbé  ; 
des  matières  féculentes  non  encore  altérées;  les  matières  grasses  in¬ 
tactes;  de  faibles  proportions  d’acide  lactique,  quelquefois  de  l’acide  acé¬ 
tique;  enfin,  les  substances  réfractaires  à  la  digestion. 

La  bouilhe  alimentaire  était  grisâtre  dans  l’estomac  ;  elle  se  colore  en 
jaune  dans  l’intestin  grêle,  à  cause  de  la  bile;  plus  loin  elle  devient  ver¬ 
dâtre,  et  sa  couleur  devient  de  plus  en  plus  foncée,  à  mesure  qu’elle 
s’avance  vers  le  gros  intestin. 

Malgré  l’alcalinité  de  la  bile,  celle  du  suc  pancréatique  et  celle  du  suc 
intestinal,  l’acidité  du  suc  gastrique  entraîné  dans  l’intestin  avec  les  ali¬ 
ments  prédomine  dans  la  plus  grande  partie  de  l’intestin  grêle.  Ce  n’est 
guère  qu’à  la  fin  de  cet  intestin  qu’on  rencontre  la  réaction  alcaline.  Ce 
fait  repose  sur  un  grand  nombre  d’expériences.  Cela  est  vrai  surtout  chez 
les  animaux  qui  font  usage  de  viande  ou  d’une  nourriture  mixte.  Chez  les 
herbivores,  la  réaction  du  liquide  contenu  dans  l’intestin  grêle  est  généra¬ 
lement  alcahne,  très-probablement  à  cause  de  la  prédominance  d’action 
et  de  sécrétion  des  sucs  digestifs  de  l’intestin. 

La  réaction  acide  de  l’intestin  grêle  n’est  pas,  d’ailleurs,  exclusivement 
déterminée  par  le  suc  gastrique.  Elle  l’est  aussi  par  l’acide  lactique  et 
Tacide  acétique,  qui  se  forment  aux  dépens  des  matières  sucrées.  Cette 
acidité  est,  par  conséquent,  en  rapport  avec  les  mutations  des  substances 
alimentaires.  L’acide  lactique  et  l’acide  acétique,  que  nous  avons  vus  ap¬ 
paraître  dans  l’estomac,  se  forment  bien  plus  abondamment  dans  l’intes¬ 
tin,  et  cela  se  conçoit,  puisqu’ils  correspondent  à  une  période  plus  avancée 
de  la  métamorphose  des  aliments  féculents  et  sucrés.  Il  ne  faut  pas  croire 
cependant,  comme  quelques  auteurs  l’ont  dit,  que  la  totalité  de  la  glycose 
passe  à  l’état  d’acide  lactique  avant  de  pénétrer  dans  les  voies  de  l’absorp¬ 
tion.  Si  cette  transformation  commence  dans  l’intestin,  elle  y  est  en  somme 
rudimentaire ,  et  nous  verrons  que  la  plus  grande  partie  de  la  glycose 
formée  pénètre  en  nature  dans  les  voies  de  l’absorption  (Voy.  §  64). 

On  rencontre  encore  quelquefois,  mais  plus  rarement,  l’acide  butyrique 
parmi  les  produits  de  la  digestion  intestinale.  Il  est  probable  que  cet  acide 
prend  naissance,  comme  les  précédents,  aux  dépens  du  sucre  introduit  en 
nature,  ou  de  la  glycose  provenant  des  métamorphoses  des  aliments  fécu- 

1  Lorsqu’on  faisait  prendre  par  la  bouche,  à  la  femme  observée  par  M.  Busch  (§55),  de 
l’albumine  crue  (blanc  d’œuf),  il  s’en  écoulait  environ  un  tiers  par  l’orifice  supérieur  de  la 
fistule  intestinale  ;  les  deux  autres  tiers  avaient  été  absorbés. 
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lents.  On  sait  que  la  fermentation  prolongée  du  sucre  au  contact  des  ma¬ 
tières  azotées  donne  naissance  d’abord  à  de  l’acide  lactique  et  ensuite  à 
de  l’acide  butyrique,  par  un  dégagement  d’bydrogène  et  d’acide  carbo¬ 
nique^.  M.  Frerichs  nourrit  des  cbiens  exclusivement  avec  des  pommes 
de  terre  et  du  pain  (nourriture  principalement  amylacée),  et  il  constate  la 
présence  de  l’acide  butyrique  dans  le  contenu  de  l’intestin  grêle. 

n  n’est  pas  impossible  pourtant  qu’il  se  développe  parfois  de  l’acide 
butyrique  aux  dépens  des  matières  grasses. 

Le  sucre  que  l’homme  prend  en  nature  est  généralement  à  l’état  de 
sucre  de  canne  (qu’il  provienne  de  la  canne  à  sucre  ou  de  la  betterave). 
La  glycose  ne  se  trouve  guère  toute  [formée  que  dans  les  fruits  et  dans 
les  graines  de  quelques  céréales,  et  dans  les  boissons  fermentées.  Le 
sucre  de  canne,  avant  d’être  absorbé  dans  l’intestin,  se  transforme  en 
glycose  ;  cette  transformation  s’opère  surtout  dans  l’intestin  grêle.  Si,  à 
l’exemple  de  M.  Frerichs,  on  met  du  sucre  de  canne  en  présence  du  suc 
gastrique  pendant  trente-six  heures,  on  n’obtient  que  des  traces  de  gly- 
CQse.  On  peut  faire,  comme  M.  Lebmann,  la  même  expérience  à  l’aide 
de  la  sabve  :  le  sucre  de  canne  n’est  point  modifié.  D’un  autre  côté, 
lorsque  M.  de  Becker,  dans  des  expériences  nombreuses ,  fait  prendre  à 
un  animal  du  sucre  de  canne,  rarement  il  constate  la  présence  de  la  gly¬ 
cose  dans  Festomac  :  la  glycose  est,  au  contraire,  très-abondante  dans 
l’intestin  grêle.  On  peut  donc  conclure  que  l’intestin  grêle  est  le  lieu 
ordinaire  de  cette  transformation.  Si  l’acide  lactique,  métamorphose 
ultérieure  de  la  glycose,  se  montre  parfois  dans  l’estomac,  il  faut  en  rat¬ 
tacher  la  présence,  non  au  sucre  de  canne,  mais  plutôt  à  la  glycose  déjà 
formée  aux  dépens  de  la  partie  amylacée  de  l’aliment  par  l’action  de  la 
salive.  ■ 

La  gomme  et  la  pectine,  analogues  par  leur  constitution  chimique  avec 
les  matières  amylacées,  sont-elles  transformées  en  glycose  par  la  diges¬ 
tion  intestinale,  ou  sont-elles  absorbées  en  nature  ?  on  l’ignore.  On  sait 
seulement  que  la  salive  et  le  suc  gastrique  n’exercent  point  sur  elles 
d’action  chimique  2. 

Lorsqu’à  l’exemple  de  M.  Bernard,  on  recueille  le  liquide  contenu  dans 
la  partie  supérieure  de  l’intestin  grêle,  on  constate  que  ce  liquide  mixte, 
composé  de  bile,  de  suc, pancréatique  et  de  suc  intestinal,  possède  toutes 
les  propriétés  digestives  réunies.  Ce  liquide  digère  les  matières  albumi¬ 
noïdes  et  les  matières  féculentes,  et  émulsionne  les  matières  grasses. 
Cela  n’a  rien  de  surprenant,  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  le  rôle 
qu’exerce  chacun  des  sucs  digestifs  pris  isolément. 

En  résumé,  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  dans  l’intestin 
gTêle  consistent  dans  l’émulsion  des  matières  grasses,  dans  la  métamor- 

*  Ces  deux  gaz  existent  parmi  les  produits  de  l’intestin  (Voy.  §  57). 

®  Lorsqu’on  faisait  avaler  de  la  gomme  à  la  femme  observée  par  M.  Busch  (§  53),  cette  sub¬ 
stance  s’écoulait  inaltérée  par  l’orifice  supérieur  de  la  fistule,  presque  en  totalité, 
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phose  des  aliments  féculents  en  dextrîne  et  en  glycose,  dans  la  dissolutioù 
des  matières  albuminoïdes  non  encore  dissoutes  par  le  suc  gastrique^ 
dans  la  transformation  du  sucre  de  canne  en  glycose,  dans  la  formation 
de  petites  proportions  d’acïde  lactique  et  d’acide  acétique  aux  dépens 
d’une  partie  de  la  glycose  déjà  formée,  dans  la  formation  accidentelle  de 
l’acide  butyrique. 

On  a  souvent  désigné  sous  le,  nom  de  chyle  la  bouillie  alimentaire  en¬ 
gagée  dans  l’intestin  grêle  ;  il  est  aisé  de  voir,  d’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  que  cette  masse  est  très-composée.  Elle  ne  diffère  de  la  bouillie 
stomacale  ou  du  chyme  que  par  la  disparition  de  certaines  parties  déjà  ab-' 
sorbées,  et  par  l’addition  de  la  bile,  du  sue  pancréatique  et  du  suc 
intestinal. 

Si  l’on  ne  devait  donner  le  nom  de  chyle  qu’à  cette  portion  du  produit  de 
la  digestion  qui  s’engagera  par  la  voie  des  ehylifères,  il  est  certain  qqç 
les  progrès  de  la  science  ont  singulièrement  restreint  la  signification  du 
mot  chyle.  Autrefois  on  pensait  que  la  somme  totale  des  produits  absor¬ 
bés  de  la  digestion  passait  par  la  voie  des  chylifères.  Mais  il  est  constant 
qu’il  n’y  a  qu’une  partie  des  produits  digérés  qui  passe  par  cet  ordre  de 
vajsseaux  ;  une  autre  partie  passe  par  les  veines  (Voy.  §  66  et  75). 

La  bouillie  alimentaire  parvenue  dans  l’intestin  se  colore  ordinaire¬ 
ment  en  jaune,  à  cause  de  la  bile.  Lorsque  la  quantité  des  matières  grasses 
ingérées  est  très-abondante,  l’émulsion  qu’eUes  forment  avec  les  liquides 
de  l’intestin  grêle  domine  et  donne  à  la  masse  entière  un  aspect  blanc  et 
crémeux.  Cette  bouillie  blanche  ressemble  au  liquide  qui  circule  dans  les 
chylifères  ;  mais  elle  contient  tous  les  autres  produits  de  la  digestion  et 
aussi  les  substances  réfractaires  à  la  digestion,  le  tout  masqué  par 
l’émulsion. 

ARTICLE  IV. 

PHÊJVOAlÈiVES  CHIMIQUES  DE  LA  DIGESTION  DANS  LE  GROS  INTESTIN, 

§  55. 

Bigestion  cœcale.  —  Les  aliments,  après  avoir  traversé  rintestin  grêle 
et  abandonné  à  l’absorption  la  majeure  partie  de  leurs  produits,  s’enga¬ 
gent  dans  le  gros  intestin.  La  fluidité  de  la  masse  alimentaire  avait  di¬ 
minué  le  long  de  l’intestin  grêle,  elle  diminue  encore  dans  son  trajet  le 
long  du  gros  intestin.  Le  résidu  de  la  digestion  se  présente  en  dernier 
lieu  à  l’anus,  sous  la  forme  d’une  pâte  de  consistance  butyreuse  ;  à  la 
condition,  toutefois,  que  la  sécrétion  intestinale  n’ait  pas  été  anormale¬ 
ment  augmentée  par  une  cause  pathologique,  ou  par  un  purgatif. 

La  bouillie  alimentaire,  en  passant  de  l’intestin  grêle  dans  le  gros  in¬ 
testin  parla  valvule  de  Bauhin,  arrive  dans  le  cæcum.  Est-il  vrai  que 
les  aliments,  avant  de  continuer  leur  trajet  ultérieur,  soient  soumis,  pen¬ 
dant  leur  court  séjour  dans  celte  cavité,  à  une  sorte  de  digestion  supplé¬ 
mentaire  ? 
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Le  contenu  du  ccecum,  examiné  sur  un  animal  carnivore  qu^on  vient 
de  mettre  à  mort,  est  quelquefois  acide.  L'acidité  est  due  tantôt  à  Tacide 
lactique,  tantôt  à  l’acide  acétique.  On  a  tiré  de  ce  fait  la  conclusion  que 
le  cæcum,  à  l’instar  de  Testomac,  sécrète  un  liquide  acide,  et  que  les 
parties  albuminoïdes  d’une  digestion  difficile,  telles  que  les  tendons,  les 
ligaments  et  la  portion  organique  des  os,  pouvaient  encore  abandonner 
en  ce  point  quelques  principes  nutritifs  à  la  digestion. 

Rien  ne  prouve  que  le  cæcum  sécrète  un  liquide  acide  ;  il  est  bien  plus 
probable,  au  contraire,  que  l’acide  lactique  et  l’acide  acétique  qu’on  y 
rencontre  viennent  de  plus  haut,  ou  bien  ont  pris  naissance  aux  dépens 
des  aliments  eux-mêmes,  comme  c’est  souvent  le  cas,  le  long  de  l’intes¬ 
tin  grêle.  Ensuite  nous  ferons  remarquer  que  le  cæcum  est  bien  plus  dé¬ 
veloppé  chez  les  animaux  herbivores  que  chez  les  animaux  carnivores  ; 
et  il  semble  qu’il  devrait  en  être  autrement  si  le  cæcum  était,  comme 
l’estomac,  une  cavité  supplémentaire  destinée  à  la  transformation  des 
substances  albuminoïdes.  D’aillem’s,  le  contenu  du  cæcum  des  herbi¬ 
vores  (cheval  et  ruminants),  loin  d’être  acide,  est  toujours  alcalin.  Le 
ç'æeum,  pas  plus  que  les  autres  parties  de  l’intestin,  ne  donne  donc  nais¬ 
sance  à  un  suc  acide,  et  il  semble,  au  contraire,  que  le  séjour  des  aliments 
dans  le  cæcum  développé  des  herbivores  est  plutôt  en  rapport  avec  la 
digestion  des  féculents. 

Dans  les  phénomènes  normaux  de  la  digestion,  quand  la  masse  alimen¬ 
taire  a  traversé  l’estomac  et  l’intestin  grêle,  et  qu’elle  arrive  dans  le  gros 
intestin,  les  sucs  digestifs  ont  épuisé  leur  action,  c’est-à-dire  que  les  par¬ 
ties  de  l’aliment  capables  d’être  modifiées  par  les  liquides  de  la  digestion 
ont  été,  non-seulement  dissoutes,  mais  pour  la  plus^grande  partie  absor¬ 
bées.  De  sorte  que  le  rôle  du  gros  intestin,  dans  la  digestion,  peut  être 
considéré  comme  à  peu.  près  nul.  Mais  si  l’on  introduit  artificiellement 
dans  le  gros  intestin  des  substances  alimentaires,  on  peut  constater  que 
le  suc  intestinal,  qui  afflue  à  la  surface  du  gros  intestin,  jouit  d’un  pou¬ 
voir  analogue  à  celui  qui  humecte  l’intestin  grêle.  M.  Steinhauser  a  fait 
sur  une  femme  affectée  de  fistule  au  côlon  ascendant  une  série  d’expé¬ 
riences  qui  le  démontrent  clairement.  Lorsqu’il  introduisait  dans  le  gros 
intestin,  par  la  fistule,  un  æuf  dur  réduit  en  pulpe,  il  retrouvait  dans 
.les  matières  fécales  à  peu  près  toutes  les  matières  grasses  du  jaune  ;  mais 
une  partie  de  l’albumine  avait  disparu.  Ces  expériences  ne  doivent  pas 
être  perdues  de  vue  par  le  médecin;  elles  lui  enseignent  que,  quand  il  y 
a  un  obstacle  absolu  à  l’introduction  des  aliments  par  les  parties  supé¬ 
rieures  du  tube  digestif,  il  peut  prolonger  la  vie  du  malade,  en  introdui¬ 
sant  par  l’anus  des  liquides  contenant  en  dissolution  des  substances' 
albuminoïdes,  et  probablement  aussi,  des  matières  féculentes  (Voy.  §  53). 
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§  S6. 

Excréments.  —  C’est  dans  le  cæcum  que  la  masse  non  absorbée  com¬ 
mence  à  prendre  l’odeur  caractéristique  des  matières  fécales.  M.  Valentin 
retire  du  cæcum  d’un  animal  une  bouillie  à  peu  près  sans  odeur,  il  la 
laisse  exposée  au  contact  de  l’air  :  l’odeur  fécale  apparaît  bientôt,  et  elle 
devient  de  plus  en  plus  prononcée.  L’odeur  des  matières  fécales  est  repous¬ 
sante  chez  les  animaux  qui  vivent  d’aliments  animaux  ;  elle  n’a  rien  de 
bien  désagréable  chez  les  herbivores.  Les  principes  de  la  bile  et  le  mu¬ 
cus  intestinal,  évacués  avec  les  produits  non  digérés,  communiquent  aux 
matières  fécales  un  fumet  particulier,  qui  diffère  suivant  les  espèces 
animales  d’où  elles  proviennent. 

Les  excréments  contiennent  ;  1®  du  mucus  intestinal  et  quelques  prin¬ 
cipes  de  la  bile  ;  2®  le  résidu  non  digéré  et  non  absorbé  de  l’alimentation  ; 
c’est-à-dire  les  parties  végétales  insolubles,  grains,  noyaux,  pépins,  fibres 
végétales  ;  une  partie  des  tissus  fibreux  animaux,  ligaments,  tendons,  tissus 
élastiques;  la  portion  non  dissoute  par  le  suc  gastrique  des  sels  terreux  des 
os  ;  l’amidon  non  digéré  ;  l’excès  des  substances  grasses  ;  l’excès  des  sub¬ 
stances  albuminoïdes  elles-mêmes,  lorsque  la  quantité  d’aliments  ingérée 
est  disproportiorinée  avec  les  besoins  de  la  réparation  (Voy.  §  186). 

§57. 

Des  gaz  de  Tîntestîn.  —  Lorsqu’on  ouvre  un  animal  vivant,  que  ce 
soit  pendant  le  travail  de  la  digestion  ou  dans  l’état  de  jeûne,  on  trouve 
l’intérieur  des  intestins  rempli  par  des  gaz.  Aussitôt  que  la  section  abdo¬ 
minale  a  eu  lieu,  le  paquet  intestinal  s’échappe  au  dehors,  et  il  fuit  sous 
les  doigts  qui  cherchent  à  le  faire  rentrer.  Ces  phénomènes  sont  dus  à  la 
réplétion  gazeuse.  On  trouve  des  gaz  dans  toute  l’étendue  du  tube  diges¬ 
tif,  depuis  le  pylore  jusqu’à  Fanus.  On  en  trouve  aussi,  mais  en  très-petite 
quantité  dans  l’estomac. 

Dans  l’état  physiologique,  ces  gaz  proviennent  des  réactions  chimiques 
qui  s’accomplissent  dans  le  tube  digestif  pendant  les  phénomènes  de  la 
digestion.  Dans  quelques  cas  pathologiques,  il  survient  parfois,  même  en 
l’absence  des  aUments,  un  développement  rapide  de  gaz  accompagné 
d’un  ballonnement  plus  ou  moins  considérable  du  ventre.  Dans  ce  cas, 
on  est  indécis  de  savoir  s’il  faut  attribuer  l’accumulation  gazeuse  au  pas¬ 
sage  des  gaz  du  sang  ‘  au  travers  des  tuniques  des  vaisseaux  qui  circulent 
dans  la  membrane  muqueuse  intestinale,  ou  bien  s’il  faut  la  rapporter 
à  la  décomposition  des  humeurs  sécrétées  dans  l’intestin. 

L'estomac,  quand  il  n’est  point  distendu  par  les  aliments,  est  bien  loin 
d’être  rempli  de  gaz,  comme  le  tube  intestinal  lui-même.  On  ne  trouve 
dans  l’estomac  qu’une  proportion  de  gaz  si  faible  qu’on  n’en  peut  faire 
que  rarement  l’analyse.  Lorsqu’on  ouvre  sous  l’eau  un  estomac  de  sup- 

'  Le  sang  contient,  à  l’état  de  dissolution,  de  l’oxygène,  de  l’acide  carbonique  et  de  l’azote. 
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plicié,  on  ne  recueille  en  général  que  quelques  buUes  gazeuses,  princi¬ 
palement  constituées  par  de  l’oxygène  et  de  l’azote  ;  on  y  trouve  aussi  de 
l’acide  carbonique.  Il  est  probable  que  ces  gaz  proviennent,  au  moins  les 
deux  premiers,  de  l’air  atmosphérique,  et  qu’ils  ont  été  introduits  dans 
Festomac  par  déglutition,  soit  avec  la  salive,  soit  avec  le  bol  alimentaire. 

La  très-faible  proportion  de  gaz  introduite  dans  l’estomac  avec  les  sub¬ 
stances  alimentaires  ne  gêne  point  le  mouvement  de  ce  viscère  ;  mais 
quand  ils  se  développent  abondamment  par  suite  d’une  mauvaise  diges¬ 
tion,  ces  mouvements  deviennent  douloureux  et  le  besoin  de  les  rendre 
est  impérieux. 

Dans  l’intestin  grêle  et  dans  le  gros  intestin  on  ne  trouve  pas  d’oxy¬ 
gène  ;  mais  l’acide  carbonique  et  l’hydrogène  dominent.  On  y  trouve 
encore  de  l’azote  et  de  l’hydrogène  carboné  ;  on  a  aussi  rencontré  de 
l’hydrogène  sulfuré  dans  la  dernière  portion  du  gros  intestin.  Les  gaz 
rendus  par  l’anus  présentent  cette  composition  complexe. 


SUR  100  PARTIES. 

ESTOMAC. 
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INTESTIN  GRÊLE 
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U  serait  assez  difficile,  dans  Fétat  actuel  de  la  science,  de  déterminer 
d’une  manière  précise  l’origine  de  chacun  de  ces  gaz.  On  sait  cependant 
que  l’acide  carbonique  et  l’hydrogène  se  produisent  fréquemment  dans  les 
fermentations  organiques.  L’acide  carbonique  provient  sans  doute  encore 
de  Faction  de  l’acide  lactique  du  suc  gastrique  sur  les  carbonates  contenus 
dans  les  aliments,  et  de  Faction,  sur  les  mêmes  carbonates,  des  acides  qui 
se  forment  dans  le  tube  digestif  aux  dépens  des  aliments.  L’origine  de 
l’hydrogène  carboné,  qui  ne  se  montre  que  dans  le  gros  intestin,  est  fort 
obscure.  Quant  à  l’hydrogène  sulfuré,  qui  n’existe  qu’en  très-faible  pro¬ 
portion  dans  le  même  intestin,  il  est  probable  qu’il  provient  de  la  décom¬ 
position  des  sulfates  en  présence  des  matières  organiques. 


§  S8. 

Be  la  digestion  dans  la  série  animale.  ~  A  l’exception  des  animaux 
placés  sur  les  limites  du  règne  animal,  et  dans  lesquels  toutes  les  fonctions 
de  nutrition,  confondues  ensemble,  se  bornent  à  exécuter,  par  la  surface 
même  du  corps,  les  échanges  nécessaires  à  l’entretien  delà  vie  (tels  sont 
les  infusoires  et  les  spongiaires)  ;  à  cette  exception  près,  dis-je,  tous  les 
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animaux  possèdent  une  cavité  intérieure,  dans  laquelle  sont  reçues  et 
élaborées  les  matières  nutritives.  L^appareil  de  la  digestion  présente  les 
dispositions  les  plus  diverses  ;  mais  Tessence  de  cette  fonction  reste  tou¬ 
jours  la  même.  Des  sucs  variés  sont  versés  à  la  surface  de  ces  cavités  ; 
les  aliments  y  séjournent  un  temps  plus  ou  moins  long,  se  dissolvent  dans 
lés  sucs  digestifSj  et  pénètrent  enfin,  par  des  voies  diverses,  dans  l’épais¬ 
seur  même  des  tissus  qu’ils  doivent  nourrir. 

Mammifères.— lid.  digestion  des  mammifères  offre  avec  celle  de  l’homme 
la  plus  grande  analogie.  Les  principales  différences  portent  sur  le  régime. 

.  Les  animaux  de  cette  classe,  en  effet,  sont  herbivores  ou  carnivores.  • 
Les  herbivores  se  distinguent 


Fig.  12. 

Maxillairé  inférieur 

DC  CâBUÏ 
(rongeur). 


par  la  longueur  du  tube  digestif,  et 
quelques-uns  par  la  multiplicité  des 
renflements  de  ce  canal;  les  carnh 
vores  ont,  au  contraire,  un  tube 
digestif  relativement  assez  court. 

Le  mode  d’alimentation  introduit 
aussi  dans  le  nombre  et  la  formé 
des  dents,  dans  la  forme  et  les  mou¬ 
vements  du  maxillaire  inférieur, 
des  différences  liées  au  squélêtlé, 
èt  qui  constituent  par  là  même  des 
caractères  zoologiqnes  précieux. 
Les  carnivores ,  par  exéïnple ,  ont 
les  condyles  du  maxillaire  inférieur 
dirigés  en  travers  (Voyez  fig.  13, 
c,  c'  ; — c,  l’un  des  condyles  vu  de 
profil  ; — e’,  l’un  des  condyles  vu  de 
face);  l’articulation j  entourée  de 
ligaments  solides,  ne  permet  guère  / 
que  des  mouvements  d’élévatiom 
et  d’abaissement.  Dans  les  ron¬ 
geurs  ,  chez  qui  les  mouvements  de  la  mâchoire  consistent  principale¬ 
ment  en  un  glissement  antéro-postérieur,  destiné  à-  limer  et  à  user  les 
corps  solides,  les  condyles  ont  leur  grand  diamètre  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  la  tête  (Voy.  fig.  12,  b,  b').  Dans  les  herbivores,  les  condyles 
présentent  des  surfaces  d’articulation  assez  étendues,  et  en  même  temps 
la  cavité  qui  les  reçoit  est  plus  ou  moins  plane ,  de  manière  à  permettre 
à  la  fois  des  mouvements  d’avant  en  arrière  et  des  mouvements  latéraux 
étendus  (Voy.  fig.  11,  a,  a'). 

Les  dents  incisives,  canines  et  molaires  réunies  n’existeUt  pas  seule¬ 
ment  chez  l’homme  :  on  les  rencontre  encore  dans  les  quadrumanes  (Voy. 
fig.  14)  i,dans  les  carnassiers  (fig.  13),  dans  les  ruminants  sans  cornes  et 
I  Dans  les  quadrumanes  et  les  carnassiers,  la  série  des  dents  incisives  canines  et  mùlàifés 
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âàns  lé  plus  grand  nombre  des  pachydermes  (fig.  16).  Dans  les  ruminants 
èl  lès  pachydermes,  il  y  a  une  assez  grande  interruption  entre  la  série  des 
molaires  et  les  autres  dents;  c’èst  cet  intervalle  qu’on  désigne  sous  le  nom 
de  barres  (Voy.  fig.  16, 17,  18).  De  plus,  les  ruminants  n’oht  poîM  d’in- 
eisives  à  la  mâchoire  supérieure  (V oy.  fig.  17, 18).  Les  ruminants  à  cornes 
manquent  de  canines  (fig.  17).  Les  rongeurs  n’ont  que  des  molaires,  et 
dès  canines  allongées  occupant  en  avant  la  place  des  incisives  (fig.  19). 


Fig.  14. 
SIKGE 
(quadru- 
înânê). 


BOEUF 

ruminant 


CHIEN 

{càrnàèsiï 


Fig.  18, 

CHAMEAU 

(ruminant 


Fig.  16. 

CHÉVAL 

(pachy- 

âefmë 


Fig.  19. 
MARMOTTE 
(rongeur). 


Lès. pachydermes  ii’ont  pas  tous  des  dents  canines  comme  le  cheval.  Quel¬ 
ques-uns  d’entre  eux  n’ont  que  des  molaires  et  des  incisives,  séparées 
par  une  barre  :  tel  est  le  rhinocéros  (Voy.  fig,  21).  Dans  d’autres  pachy¬ 
dermes,  les  dents  canines  proprement  dites  sont  remplacées  à  chaque 
mâchoire  par  des  défenses  recourbées  :  tel  est  lëbabiroussa  (fig.  20).  Lés 
dénts  molaires,  véritables  dents  de  la  mastiéàtièn,  sont  les  dents  qui 
manquent  les  dernières  chez  les  animaux.  L^éléphant  ne  possède  avec  les 
dents  molaires  que  les  défenses  de  l’os  maxillaire  supérieur,  Il  y  a  aussi 
des  mammifères  sans  dents  :  tels  sont  les  fourmiliers  (fig.  22),  lés  pango¬ 
lins,  les  échidnés,  les  baleines,  dont  lés  os  maxillaires  sont  garnis  par  des 
lames  Cornées,  désignées  sous  le  nom  de  fanons.  Ce  sont  les  fanons  qui 

n’èst  point  interrompue.  Les  dehts  qui  manquent  sur  les  figures  14  et  15  sont  dès  fiénts  tom- 
héés,  qu'il  fàüt  rémplàcer  par  là  pensée. 
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fournissent  la  substance  connue 
dans  le  commerce  sous  le  nom 
àe,  baleine. 

L’appareil  salivaire  des  mam¬ 
mifères  est  généralement  com¬ 
posé  comme  celui  de  l’homme. 
On  y  distingue  des  glandes 
parotides,  maxillaires  et  sub¬ 
linguales.  Les  glandules  de  la 
muqueuse  et  des  joues  pren¬ 
nent,  chez  la  plupart  des  rumi¬ 
nants,  un  développement  assez 
considérable  et  constituent  des 
glandes  molaires  supérieures  et 
inférieures.  L’appareil  salivaire, 
pris  dans  son  ensemble,  est  plus 
développé  chez  les  animaux  qui 
font  principalement  usage  d’a¬ 
liments  végétaux  (herbivores) , 
q[ue'chez  les  animaux  qui  vivent 
de  chair  (carnivores).  Cette  dis¬ 
position  est  en  rapport  avec  les 
phénomènes  chimiques  de  l’in- 
salivation  (Voy.  §  39). 

,  Le  tube  intestinal  des  ruminants  n’est  pas  seulement  remarquable  par 
ses  dimensions  ;  l’estomac  de  ces  animaux  est  multiple,  c’est-à-dire  com¬ 
posé  de  plusieurs  cavités  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres.  La 
division  de  l’estomac  existe  déjà  en  vestiges  chez  quelques  herbivores  non 
ruminants  ;  le  cheval,  par  exemple,  possède  un  estomac  non  séparé  à  l’ex- 
mais  dont  la  membrane  muqueuse  est  assez  différente  à 
gauche  et  à  droite,  et  dont  l’une 
des  parties  est  très-musculeuse, 
tandis  que  l’autre  l’est  moins  ;  le 
cochon  et  le  sanglier  ont  près  du 
cardia  des  diverticules  plus  ou 
moins  développés,  et  l’estomac 
de  l’aï  présente  quatre  réser¬ 
voirs,  dont  le  dernier  est  pourvu 
de  lames  analogues  à  celles  de 
la  caillette. 

L’estomac  des  ruminants  se 
compose  de  quatre  parties  :  la 
panse  ou  rumen,  le  bonnet  ou  re- 


seôM,  le  feuillet  et  la  caillette  (fîg.  23).  La  panse  est  la  plus  grande  de  ces 
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cavités  ;  elle  est  garnie  d’un  épithélium  épais.  Dans  quelques  animaux, 
le  cliameau  en  particulier,  la  panse  présente  des  groupes  de  cellules  qui 
paraissent  destinées  à  servir  de  réservoir  aux  boissons;  les  aliments 
solides  qui  pénètrent  dans  la  panse  de  ces  animaux  s’engagent  moins 
facilement  dans  ces  cellules  que  les  liquides,  l’entrée  de  ces  cellules 
étant  plus  étroite  que  leur  fond.  Il  est  probable  aussi  que  l’épithélium 
épais  qui  recouvre  la  membrane  muqueuse  contribue  à  rendre  l’absorp¬ 
tion  des  liquides  tres-lente  en  ce  point.  Le  bonnet,  qui  vient  après  la 
panse,  est  beaucoup  plus  petit.  Le  feuillet,  ainsi  que  son  nom  l’indique, 
présente  des  lames  plus  ou  moins  développées,  suivant  les  animaux  ; 
entre  ces  lames  se  rassemble  la  bouülie  alimentaire.  La  caillette,  ou  der¬ 
nier  estomac,  constitue  l’estomac  véritable  de  la  digestion  :  c’est  lui  qui 
sécrète  le  suc  gastrique  ;  il  correspond  à  l’estomac  de  l’homme. 

Les  mammifères  ont  tous  un  foie  et  un  pancréas  analogues  au  foie  et 
au  pancréas  de  l’homme,  et  les  produits  de  la  sécrétion  sont  versés, 
comme  chez  lui,  dans  le  duodénum.  La  bile  est  tantôt  directement  versée 
dans  l’intestin  à  mesure  qu’elle  est  secrétée  par  le  foie,  tantôt,  comme 
chez  l’homme,  elle  n’y  est  versée  qu’après  avoir  séjorné  dans  un  réser¬ 
voir  ou  vésicule  biliaire.  La  vésicule  biliaire  existe  chez  tous  les  carnas¬ 
siers,  chez  le  bœuf,  le  mouton,  chez  la  plupart  des  oiseaux,  des  reptiles 
et  des  poissons.  Elle ‘manque  chez  le  cheval,  l’âne,  le  cerf,  le  chameau, 
le  chevreuil,  l’autruche,  le  pigeon,  le  perroquet,  etc. 

Chez  les  mammifères,  l’aliment  est  saisi  directement  avec  la  bouche.  Il 
n’y  a  guère  que  les  singes  et  les  écureuils  qui  le  prennent  quelquefois  à 
l’aide  du  membre  supérieur.  Tantôt  la  préhension  se  fait  immédiatement, 
à  l’aide  des  dents,  comme  chez  les  carnivores,  tantôt  elle  s’opère  par  des 
lèvres  mobiles  et  charnues;  le  cheval  se  distingue  surtout  sous  ce  rapport. 
Les  ruminants  ont  des  lèvres  courtes  et  peu  mobiles,  qui  n’aident  guère 
à  la  préhension  ;  ils  saisissent  surtout  l’aliment  entre  les  incisives  infé¬ 
rieures  et  le  bourrelet  fibreux  dont  est  garni  le  maxillaire  supérieur  ; 
telles  sont  la  chèvre  et  la  brebis.  Le  bœuf  est  dans  le  même  cas;  mais  il 
s’aide  en  outre,  à  cet  effet,  de  sa  langue,  qui  est  très-protractile,  pour 
entourer  la  touffe  d’herbe  qu’il  broute  et  l’attirer  près  de  sa  bouche. 

La  déglutition  des  mammifères  ne  diffère  point  de  celle  de  l’homme. 
L’épiglotte  Se  renverse  sur  l’ouverture  des  voies  aériennes  au  moment  du 
passage  de  l’aliment,  et  le  voile  du  palais  s’oppose  à  son  retour  par  les 
fosses  nasales.  Le  voile  du  palais  du  cheval  présente  cette  particularité, 
qu’il  est  assez  long  pour  embrasser  la  base  de  l’épiglotte  et  fermer  ainsi 
complètement  la  communication  de  la  bouche  avec  le  pharynx  dans  l’in¬ 
tervalle  de  la  déglutition.  Au  moment  du  passage  de  l’aliment,  il  se  re¬ 
lève  et  arrive  naturellement  au  contact  de  la  partie  postérieure  du  pha¬ 
rynx.  Sa  longueur  est  telle,  que  la  paroi  postérieure  du  pharynx  n’a  pas, 
comme  chez  l’homme,  à  s’avancer  en  avant  pour  s’appliquer  contre  le 
bord  postérieur  du  voile  du  palais.  Toutefois,  le  voile  du  palais  n’est  pas 
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simplemènt  soulevé  par  le  bol  alimentaire  au  moment  de  la  déglutition, 
ainsi  qu’on  l’a  prétendu;  il  est  activement  tendu,  comme  chez  l’homme, 
par  ses  muscles  tenseurs.  Cette  tension  active  est  nécessaire  pour  faire 
opposition  au  bol  alimentaire  placé  à  la  face  supérieure  de  la  langue, 
activement  soulevée  en  ce  moment,  et  faire  passer  ainsi  le  bol  dans  lè 
pharynx.  Le  voile  du  palais  du  dromadaire  n’est  guère  plus  long  que  ce¬ 
lui  du  bœuf,  mais  il  présente  une  particularité  remarquable  :  c’est  un 
appendice  flottant,  parsemé  de  glandules,  ou  sorte  de  luette,  susceptible 
de  se  gonfler  à  certaines  époques  (celles  du  rut,  en  particulier)  et  d’être 
repoussé  par  l’animal  jusqu’aux  commissures  de  la  bouche. 

La  digestion  stomacale  des  ruminants  *  présente  un  phénomène  remar¬ 
quable.  L’aliment  ne  passe  pas  successivement  dans  les  divers  estomacs 
de  l’animal,  et  de  là  dans  l’intestin,  mais  il  est  ramené  dans  la  bouche  par 
rumination,  pour  y  être  soumis  à  une  nouvelle  mastication  et  à  une  nou¬ 
velle  insalivation.  Voici  comment  s’opère  cet  acte  singulier  :  lorsque  les 
aliments  sont  avalés  une  première  fois,  les  parties  grossières  dé  l’aliment 
se  rendent  dans  les  deux  premiers  estomacs,  panse  et  bonnet,  lesquels 
communiquent  avec  l’œsophage  ;  les  portions  liquides  ou  les  portions 
très-diflluéntes  de  l’alimentation  suivent  aussi  cette  voiej  mais  une  partie 
d’entre  elles  continue  son  trajet  et  s’engage  aussi  par  l’ouverture  qui  fait 
communiquer  la  gouttière  œsophagienne  avec  le  feuillet  et  la  caillette. 
Les  aliments  renfermés  dans  la  panse  et  le  bonnet  sont  ensuite  ramenés 
au  dehors  par  la  contraction  simultanée  de  ces  deux  premiers  estomacs. 
Cettè  contraction  chasse  le  contenu  vers  l’orifice  inférieur  de  l’œsophage, 
qui  se  relâche  en  même  temps  et  offre  une  dilatation  que  le  bol  alimen¬ 
taire  remplit.  A  ce  moment,  le  bol  alimentaire,  refoulé  activement  par 
en  haut,  ferme  par  pression  la  communication  de  l’œsophage  avec  le 
feuillet  et  la  caillette  ;  après  quoi  l’œsophage  se  contracte  de  bas  en  haut, 
et  toute  la  portion  engagée  dans  le  tube  œsophagien  remonte  vers  la 
bouche  par  les  mouvements  péristaltiques  de  ce  conduit.  La  contraction  des 
muscles  abdominaux  concourt  puissamment  à  la  rumination,  en  venant 
en  aide  aux  mouvements  de  la  panse  et  du  bonnet  au  moment  du  départ 
ascensionnel  de  l’aliment.  La  rumination  s’annonce  én  effet  par  un  mou¬ 
vement  du  flanc  de  l’animal,  et  on  peut  la  rendre  impossible  en  paraly¬ 
sant  les  muscles  abdominaux  par  la  section  de  la  moelle  au-dessus  des 
nerfs  qui  animent  ces  muscles.  Lorsque  l’aliment  a  été  mâché  une  seconde 
fois,  il  redescend  par  l’œsophage  et  il  passe,  non  pas,  comme  on  l’a  cru 
longtemps,  exclusivement  dans  les  deux  derniers  estomacs,  mais  il  suit  la 
même  route  qu’auparavant  :  il  se  rend  encore  en  partie  dans  la  panse  et 
le  bonnet  ;  il  est  vrai  qu’étant  plus  liquide  que  la  première  fois,  une  cer¬ 
taine  portion  suit  la  gouttière  œsophagienne  sans  l’abandonner  et  s’engage 
immédiatement  par  l’ouverture  qui  fait  communiquer  l’œsophage  avec  le 

1  Les  aniraàux  ruminants  sont  :  le  bœuf,  le  mouton,  la  chevre,  l’antilope  ou  gazelle,  la  girafe, 
l’axis,  le  chevreuil,  le  daim,  le  renne,  l’élan,  lè  cerf,  le  chevrotih,  le  lama,  le  chameau. 
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feuillet  et  la  caillette.  Au  reste,  les  quatre  estomacs  communiquant  les 
uns  avec  les  autres,  les  aliments' finissent  en  résumé  par  parvenir  dans 
la  caillette,  où  ils  sont  soumis  à  la  digestion  stomacale  proprement  dite. 

La  rumination  offre  une  grande  analogie  avec  le  vomissement;  elle 
s’exécute  par  un  mécanisme  semblable,  et  ce  sont  les  mêmes  muscles 
qui  entrent  en  jeu  pour  la  produire.  Elle  en  diffère  surtout  en  ce  que  le 
vomissement  est  un  acte  involontaire,  irrégulier  et.  convulsif,  tandis  que 
dans  la  rumination  l’aliment  est  ramené  à  la  bouche  par  petites  masses, 
sucôessivement,  régulièrement,  sans  efforts. 

Les  liquides  pris  par  les  animaux  ruminants  suivent  la  même  voie  que 
les  aliments  ruminés,  c’est-à-dire  qu’une  grande  partie  s’engage  dans  la 
première  ouverture  qui  se  présente  et  est  versée  dans  la  panse  et  le  bon¬ 
net,  tandis  qu’une  autre  partie  est  portée  directement  dans  le  feuillet  et 
la  caillette  par  la  gouttière  cesopbagienne.  Les  liquides  portés  dans  la 
panse  et  le  bonnet  s’échappent,  d’ailleurs,  secondairement.vèrs  le  feuület 
et  vers  la  caillette. 

Dans  les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair,  une 
partie  essentielle  des  phénomènes  digestifs  s’accomplit  dans  l’estomac, 
c’est-à-dire  dans  une  cavité  qui  fournit  un  suc  destiné  à  la  dissolution 
des  aliments  albuminoïdes.  Chez  les  carnassiers,  la  digestion  stomacale  a 
une  importance  capitale,  et  les  aliments  séjournent  bien  plus  longtemps 
dans  l’estomac  du  chien  que  dans  celui  du  cheval,  par  exemple.  Quand 
on  donne  à  un  chien  affamé  1  ou  2  kilogrammes  de  viande,  il  n’est  pas 
rare  de  retrouver  encore  dans  Testomac  une  portion  de  la  masse  alimen¬ 
taire,  quand  on  l’ouvre  au  bout  de  six  ou  huit  heures.  Les  aliments  sé¬ 
journent,  au  contraire,  beaucoup  moins  dans  l’estomac  des  herbivores  à 
estomac  simple  (cheval  et  autres  solipèdes)  ;  ils  n’y  séjournent  guère  qu’une 
demi-heure,  une  heure  ou  deux  heures  au  maximum.  Lés  modifications 
que  doit  éprouver  l’aliment  dans  l’estomac  ne  portent  ici  que  sur  une 
faible  partie  de  sa  masse  (gluten  et  matières  albuminoïdes  des  fourrages)  ; 
et,  d’autre  part,  la  quantité  des  ahments  consommés  par  l’animal  à  chaque 
repas  l’emporte  beaucoup  sur  la  capacité  de  son  estomac  (l’estomac  du 
cheval  n’a  qu’une  capacité  de  15  à  20  litres)  ;  il  s’ensuit  qu’uùe  partie  des 
aliments  s’échappe  dans  l’intestin,  à  mesure  qu’une  nouvelle  portion  ar¬ 
rive  dans  l’estomac.  M.  Colin,  dans  d’ingénieuses  expériences,  a  montré 
que,  si  le  cheval  ne  digère  qu’incomplétement  la  chair,  cela  ne  tient  point 
à  ce  que  le  suc  gastrique  des  herbivores  n’a  pas  les  mêmes  propriétés 
que  celui  des  carnivores,  mais  à  ce  que  l’aliment  ne  fait  qu’un  court  séjour 
dans  leur  estomac.  De  la  chair  divisée  en  petites  masses,  administrée  à 
dès  chevaux  et  recueillie  dans  les  intestins  ou  dans  les  fècesj  n’avait  guère 
perdu  que  le  quart  ou  le  cinquième  de  son  poids.  Lorsqu’au  contraire  on 
retenait  l’aliment  à  l’aide  d’un  fil  dans  l’estomac  d’un  cheval  à  fistule 
stomacale,  il  finissait  par  se  dissoudre  entièrement  au  bout  d’un  temps  à 
peu  près  égal  à  celui  qui  est  nécessaire  à  la  digestion  d’un  carnivore. 
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Les  aliments  séjournent  beaucoup  plus  longtemps  dans  Festomac  spa- 
cietix  des  ruminants  que  dans  l’estomac  des  solipèdes.  La  capacité  de  la 
panse  est  teUe,  en  effet,  qu’on  y  trouve  souvent  de  50  à  100  küogrammes 
de  fourrages.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  panse  et  le  bonnet  ne 
sont,  en  quelque  sorte,  que  des  réservoirs  de  dépôt  contenant  les  herbes 
et  le  fourrage  à  peine  brisés  par  une  première  mastication,  et  que  la  vé¬ 
ritable  digestion  gastrique  ne  s’accomplit  que  dans  la  caillette,  le  seul 
des  quatre  estomacs  qui  sécrète  un  suc  acide.  Quand  les  aliments  deux 


»,  oviducte. 

O,  cloaque, 

r,  Tésicule  biliaire. 
SS,  cæcum. 


fois  soumis  à  la  mastication  arrivent  à  cet  estomac,  ils  y  arrivent  à  l’état 
de  bouillie,  et  ils  n’y  font  sans  doute  qu’un  assez  court  séjour  avant  de 
s’échapper  vers  l’intestin,  car  la  capacité  de  la  caillette  est  infiniment 
moindre  que  celle  de  la  panse,  qui  lui  renvoie  indirectement  son  contenu. 

pjg.  24.  Oiseaux. — Les  oiseaux  ont  un 

régime  très-varié,  suivant  les 
espèces.  Les  uns  vivent  exclusi¬ 
vement  de  graines,  les  autres  y 


sons;  d’autres  sont  exclusive¬ 
ment  carnivores  :  tels  sont  les 
oiseaux  de  proie,  qui  se  nour¬ 
rissent  d’oiseaux  vivants  ou  de 
chair  morte.  Les  oiseaux  n’ont 
pas  de  dents  ;  leurs  maxillaires 
sont  garnis  d’enveloppes  cor¬ 
nées,  servant  plutôt  à  saisir  qu’à 
diviser  l’aliment.  La  mastica¬ 
tion,  qui  fait  défaut,  est  suppléée 
chez  eux  par  un  estomac  très- 
musculeux,  ou  gésier. 

La  salive  des  oiseaux  est  sé¬ 
crétée  par  des  amas  de  follicules 
arrondis  situés  sous  la  langue; 
elle  est  généralement  épaisse  et 
gluante.  Les  oiseaux  ont  un  foie 
volumineux  et  un  pancréas,  qui 
versent  leurs  produits  dans  la  pre¬ 
mière  portion  de  l’intestin  grêle. 
Le  canal  pancréatique  a  souvent 
deux  ou  trois  ouvertures. 

Les  oiseaux  ont  un  tube  di¬ 
gestif,  dont  la  capacité  est  pro¬ 
portionnée  à  la  nature  du  ré¬ 
gime.  Les  granivores  l’ont  plus 
.  long  que  les  carnivores.  Le  tube 


œsophage. 
b,  jabot. 

e,  ventricule  succenturié. 
i,  gésier. 

f,  duodénum. 

g,  pancréas. 

h,  intestin  grêle. 
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digestif  des  oiseaux  présente  ordinairement  trois  estomacs  espacés  qui 
acquièrent,  chez  les  granivores,  tout  leur  développement.  Le  premier  de 
ces  estomacs  est  un  renflement  membraneux  plus  ou  moins  développé, 
qui  porte  le  nom  de  jabot  (Voy.  fig.  24,  ô);  il  manque  chez  im  grand 
nombre  de  carnivores.  Le  ventricule  succenturié  (c),  le  second  de  ces  es¬ 
tomacs,  est  peu  développé,  mais  ü  a  une  grande  importance  au  point  de 
vue  de  la  digestion;  ses  parois  sont  remplies  de  follicules  glanduleux, 
qui  sécrètent  un  suc  analogue  au  suc  gastrique.  Ce  ventricule  est  plus 
grand  chez  les  oiseaux  qui  manquent  de  jabot.  Le  troisième  estomac 
enfin,  ou  le  gésier  \d),  est  garni  d’une  tunique  musculaire,  extrêmement 
épaisse  et  puissante  chez  les  granivores. 

Reptiles.  —  Les  fonctions  digestives  sont  très-actives  chez  les  mammi¬ 
fères  et  les  oiseaux  dits  animaux  à  sang  chaud,  elles  le  sont  très-peu 
chez  les  animaux  à  sang  froid,  ces  animaux  peuvent  supporter  le  jeûne 
des  aliments  pendant  plusieurs  mois.  D’un  autre  côté,  leurs  sécrétions 
rares,  leur  basse  température  et  les  enveloppes  écailleuses  et  à  peu  près 
imperméables  dont  la  plupart  d’entre  eux  sont  recouverts  rendent  les 
pertes  par  évaporation  cutanée  très-faibles  chez  eux  ;  aussi  peuvent-ils 
également  bien  supporter  le  jeûne  des  boissons. 

Les  reptiles  ont  une  bouche  largement  fendue  ;  ils  ont  généralement 
des  dents  aux  mâchoires  et  souvent  aussi  à  la  voûte  palatine.  Les  dents 
des  reptiles  ne  sont  point  des  dents  alvéolaires,  elles  sont  généralement 
soudées  aux  os.  Quelques  reptiles  manquent  de  dents  et  ont  les  maxillaires 
recouverts  d’enveloppes  cornées,comme  les  oiseaux  :  telles  senties  tortues. 

Les  reptiles  ont  en  général  une  chaîne  de  glandes  salivaires  autour  des 
mâchoires.  Les  serpents  venimeux  ont  de  plus,  de  chaque  côté  de  la  tête 
et  sous  le  muscle  temporal,  une  glande  qui  écoule  son  produit  dans  le 
canal  central  de  la  dent  à  venin.  Les  reptiles  ont  un  estomac  simple,  de 
forme  variée,  et  des  intestins  ordinairement  courts.  Ils  possèdent  un  foie 
volumineux  et  un  pancréas  à  sa  place  ordinaire. 

Poissons.  —  La  plupart  des  poissons  sont  des  animaux  très-voraces,  qui 
avalent  tous  lés  petits  animaux  placés  à  leur  portée,  tels  que  vers,  mou¬ 
ches,  insectes  de  toute  espèce,. mollusques,  poissons,  etc.  ;  quelques-uns 
d’entre  eux  avalent  en  même  temps  des  aliments  végétaux.  Quelques  pois¬ 
sons  manquent  de  dents,  mais  la  plupart  en  ont  non-seulement  aux  deux 
'mâchoires,  mais' encore  sur  la  langue  et  jusque  dans  l’arrière-bouche, 
sur  les  arcs  branchiaux  et  sur  les  os  pharyngiens.  Ces  dents,  soudées 
aux  os,  sont  destinées  plutôt  à  retenir  la  proie  qu’à  une  véritable  masti¬ 
cation.  Les  poissons  n’ont  pas  de  glandes  salivaires  :  üs  ont  un  estomac 
simple,  un  intestin  court.  Leur  foie  est  grand  et  mou.  Le  pancréas  est 
remplacé  par  des  prolongements  infundibuliformes,  ou  cæcums  groupés 
autour  du  pylore. 

Invertébrés.  —  Les  invertébrés  présentent  de  très-grandes  différences 
dans  les  organes  de  la  digestion.  Chez  les  insectes,  cet  appareil  offre  un 


!,  Bïfiàifr 


INTESTIN  d’insecte. 


estomac  ou  j^ot. 


LIVBE  î.  FONCTIONS  DE'NÜTRITION. 

grand  développement,  surtout  chez  ceux 
d’entre  eux  qui  sont  herbivores.  On  trouve 
chez  eux  un  premier  estomac  o’j  iahot  (fig.25, 
h)  ;  un  deuxième  estomac  ou  ventricule  ekyli- 
fique  (fig.  25,  rf),  pourvu  de  follicules  nom¬ 
breux  Chez  les  crustacés,  on  rencontre 
souvent  un  seul  estomac  armé  de  dents  puis¬ 
santes.  Les  insectes  et  les  crustacés  n’ont 
point  de  véritable  foie,  mais  des  tubes  longs 
et  déliés ,  parfois  accolés  ensemble,  et  s’ou¬ 
vrant,  soit  dans  le  ventricule  chylifique,  soit 
au-dessous  de  l’estomac  (fig.  25,  e).  Les  in¬ 
sectes  ne  prennent  souvent  que  des  aliments 
liquides  ;  üs  sucent  les  sucs  des  plantes  ou  les 
suc  animaux  ;  ils  sont,  à  cet  effet,  pourvus  de 
suçoirs  ou  trompes,  garnies  intérieurement  de 
petits  appendices  ou  lancettes.  Ceux  qui  pren¬ 
nent  des  aliments  solides  ont  des  mandibules 
pour  diviser  les  aliments,  et  derrière  ces  man¬ 
dibules,  des  mâchoires  plus  ou  moins  modi¬ 
fiées  et  compliquées.  Les  crustacés  ont  aussi 
des  mandibules  et  des  mâchoires  ;  chez  quel- 


^  biuaires  rempia-  ques-uns  d’entre  eux  les  pattes  antérieures, 

t.  intestin.  ‘  rapprochées  de  la  bouche  et  accommodées  à 

appendices  copuiateurs.  préhension  et  à  la  division  des  aliments, 

ont  reçu  le  nom  de  pattes-mâchoires. 

Les  mollusques  ont  souvent  un  appareil  digestif  très-développé,  avec 
glandes  salivaires  et  foie  volumineux.  En  général,  l’extrémité  du  tube 
intestinal,  au  lieu  d’être  terminale  ou  sub-terminale,  s’ouvre  chez  eux 
dans  des  points  peu  éloignés  de  la  bouche.  Quelques  mollusques,  en  pçir- 
ticulier  les  céphalopodes,  ont  des  organes  masticateurs  ou  mandibules. 

L’appareil  digestif  des  rayonnés  est  assez  variable,  mais,  en  général, 
il  n’y  a  qu’un  seul  orifice  pour  l’entrée  et  la  sortie  des  aliments.  Cet  appa¬ 
reil  représente,  en  conséquence,  une  sorte  de  cæcum,  qui  garde  quelque 
temps  les  aliments,  et  les  rejette  ensuite  au  dehors. 
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du  grand  sympathique),  dans  Beitrâge  zur  Anatomie  und  Physiologi^^  205, 

1859.  —  Hünefeld,  De  albuminis  succo  gastrico  factitio  solubilitate  ;  disser^^^^^jald, 
1859.  —  Koebner,  Disquisitiones  de  sacchari  cannœ  in  tractu  cibario  mutationibùsr'' 

Breslau,  1859.—  Leared,  De  V action  du  suc  pancréatique  sur  la  graisse,  dans  Gaz  Unédic., 
n®  46, 1859.  —  G.  Meissner,  Ueber  die  Verdauung  der  Eiweisskbrper  (De  la  digestion  des 
matières  albuminoïdes),  dans  Àmtlichen  Bericht  ueber  die  Z¥versammlung  Deutscher  Natur- 
forscher  in  Carlsruhe,  p.  226, 1859.  —  Le  même,  Untersuchungen  ueber  die  Verdauung  der 
KwîssftôYper  (Expériences  sur  la  digestion  des  matières  albuminoïdes),  Aans  Zeitschrift  fUr 
rationelle  medicin  de  Henle,  1859.  —  J.  Moleschott,  Physiologie  der  Nahrungsmittel  (Phy¬ 
siologie  des  aliments);  2«  édit.,  Giessen,  1859.  —  H.  Nasse,  Ueber  die  Verânderungen  des 
Starkmehls  durch  die  Galle  (Sur  les  métamorphoses  de  l’amidon  sous  l’influence  de  la  bile),- 
dans  Archiv  fur  Wissenschaftliche  Heilkunde,  IV,  1859.  —  Ordenstein,  Ueber  den  Paroti- 
denspeichel  des  Menschen  (De  la  salive  parotidienne  de  l’homme),  dans  Beitrâge  zur  Anat. 
%md  Physiol.  de  Eckard,  II,  1859, —  Skreeitski,  De  succi  paner eatici  ad  adipes  et  albumi- 
nates  vi  atque  effectu;  dissert.;  Dorpat,  1859. —  E.  Schaefer,  Analyse  der  Galle  eines  hinge- 
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richtetèn  hrhrechers  (Analyse  delà  bile  d’uû  supplicié),  datis  Wiener  Zeitschrift,  ît,  1859.-. 
Im  Thdrm,  Physiologisch-chemîsche  Studien  uéber  Leim  md  Leim-Uldner  (Études  de  physio¬ 
logie  chimique  sur  la  gélatine  et  les  tissus  gélatig'enes),  dans  Untersuchmgen  sur  Naturlehre 
des  Menschen,  de  J.  Moleschott,  V,  1859.  —  Di  Vistschgau,  Intorno  al  tempo  incui  avierie  U 
cangiamento  délia  feeola  in  destrina  e  succhero  per  l’azione  délia  saliva,  dans  Atli  del  ïnsti- 
Mo  venelo,Z<^‘  série,  t.  lY,  1859.—  L.  Lallemand,  Perrin  et  Duroy,  Du  rôle  de  [‘alcool  dans 
l’org'amsme;  Paris,  1860. 


CHAPITRE  II. 

ABSORPTION. 

§ 

Définition.  —  Division.  —  L’absorption  introduit  dans  le  torrent  cir¬ 
culatoire  le  produit  dissous  delà  digestion.  Mais  l’absorption  ne  s’exerce 
pas  seulement  à  la  surface  niüqueuse  du  tube  digestif.  L’absorption  s’o¬ 
père  sur  les  diverses  matières,  liquides  ou  gazeuses,  placées  au  contact 
des  swr/ace.s  vivantes.  L’enveloppe  .tégumentaire  externe,  la  membrane' 
mûqueusè  des  voies  aérienneSj  celle  des  voies  urinaires,  les  réservoirs' 
des  glaiideSj  leurs  canaux  excréteurs,  qu’ils  s’ouvrent  sur  le  tégument 
interne  ou  sur  l’externe;  enfin,  les  cavités  closes  (membranes  séreuses 
splanchniques,  capsules  synoviales  des  articulations,  bourses  synoviales 
des  tendons^,  etc.),  toutes  ces  parties  sont  le  siège  de  l’absorption. 

U  s’opère  aussi,  dans  l’épaisseur  même  des  tissus,  une  absorption  in¬ 
terstitielle  ou  de  nutrition. 

L’absorption  s’opère  encore,  en  dehors  de  l’état  physiologique,  sur  deS:  . 
liquides  ou  des  gaz  anormalement  épanchés,  soit  dans  les  cavités  natu¬ 
relles,  soit  dans  des  cavités  accidentelles.  On  donne  souvent  le  nom  de 
7-ésorpïion  à  ces  absorptions  éventuelles. 

Les  végétaux  manquent  d’organes  de  digestion,  et  trouvent,  tout  pré- 
éléments  liquides  ou  gazeux  de  lem’  nutrition.  L’al> 
soj?qi\t^ ^^f^eux  le  premier  acte  de  la  nutrition.  L’absorption  est 
douc^^c^hénomène  physiologique  plus  général  que  la  digestion  elle- 
înênieTet  commun  à  tous  les  êtres  organisés.  La  pénétration  du  dehors 
au  dedans  des  substances  liquides  ou  gazeuses  est  le  premier  terme  de 
l’échange  incessant  établi  entre  les  corps  organisés  et  les  milieux  qui  les 
environnent,  et  l’une  des  conditions  fondamentales  du  mouvement  vital. 

Chez  l’homme  et  chaz  lés  animaux  supérieurs,  une  substance  est  défi- 
liitivément  absorbée  quand,  placée  au  contact  d’une  partie  vivante,  elle  a 
passé  dans  lés  vaisseaux  sanguins  ou  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ou 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  Que  le  phénomène  ait  lieu  aux  surfaces 
tégumentaires  externe  ou  interne,  ou  qu’il  s’accomplisse  dans  l’intimité 
des  tissus,  ce  passage  d’une  substance,  de  l’extérieur  à  l’intérieur  des 
vaisseaux,  constitue  l’essence  de  l’absorption.  Gomme,  d’une  autre  part. 
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le  système  lymphàtiqüe  (chylifères  etlymphatiques  proprement  dits)  verse 
son  contenu  dans  le  sang,  le  sang  est  le  rendez-vous  commun  de  toülés 
les  sîahstances  absorbées. 

La  respiration  fait  pénétrer  de  l’air  dans  le  torrent  sanguin,  aü  travers 
des  membranes  de  l’organe  respiratoire,  poumons,  branchies  ou  trachées. 
L’acte  principal  dé  la  respiration  est,  par  conséquent,  un  phénomène 
d’absorption  dans  toute  la  rigueur  du  mot.  Mais  comme  cet  acte  se  lie  à 
une  série  d’autres  phénomènes  concomitants,  qui  ont  leur  siège  dans  l’ap¬ 
pareil  respiratoire,  nous  nous  en  occuperons,  suivant  l’usage,  au  chapitre 
spécial  de  la  respiration. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  diverses  absorptions,  en 
commençant  par  l’absorption  digestive.  Nous  étudierons  ensuite  le  phé¬ 
nomène  de  l’absorption  considéré  en  lui-même,  et  nous  en  chercherons 
les  lois.  ■ 

ARTICLE  I. 

ABSORPTIOK  IMTESTUSALE. 

§  60. 

Lieu  dé  l’absorption  digestive.  •—  Le  produit  liquide  de  la  digestion 
est  absorbé  dans  le  tube  digestif.  Ce  produit  ne  traversant  les  membranes 
qu’à  l’état  de  dissolution,  l’absorption  ne  s’opère  pas  également  sur  tous 
les  points  de  l’étendue  du  tube  digestif,  les  divers  sucs  qui  ont  pour  effet 
cette  dissolution  agissant  successivement',  et  dans  les  divers  départements 
de  l’intestin. 

Dans  la  boucha  et  dans  l’œsophage,  où  les  aliments  ne  séjournent  qu’un 
temps  relativement  très-court,  l’absorption  ne  fait  guère  pénétrer  dans  le 
sang  que  dé  petites  proportions  d’eàu  et  de  sels  solubles.  Dans  l’estomac, 
où  la  masse  alimentaire  Séjourne  plusieurs  heures,  l’absorption  s’opère 
sur  l’eau j  sur  les  sels  solubles  dans  le  suc  gastrique,  sur  les  matières 
albuminoïdes  digérées j,  sur  le  sucre  déjà  formé  aux  dépens  des  matières 
amylacées.  ' 

Dans  l’intestin  grêle,  l’absorption  s’exerce  également  Sur  l’eâu  et  lés 
sels  dissous,  sur  les  matières  albuminoïdes  liquéfiées,  et  qui  n’ont  point 
été  absorbées  par  l’estomac,  sur  le  sucre  non  absorbé  par  l’estomac,  et 
sur  celui  qui  se  formé  aux  dépens  des  matières  amylacées,  par  la  diges¬ 
tion  intestinale.  L’absorption  s’exerce,  en  outre,  dans  l’intestin  grêle  sur 
les  matières  grasses.  Enfin,  elle  s’opère  encore  sur  des  produits  secon¬ 
daires  qui  se  sont  formés,  chemin  faisant,  aux  dépens  des  matières  déjà 
dissoutes  (acide  lactique,  acide  acétique) . 

Le  résidu  alimentaire,  qui  arrive  dans  le  gros  intestin,  a  été  dépouillé, 
dans  son  trajet  le  long  de  l’intestin  grêlé,  dé  presque  tous  lés  matériaux 
absorbables.  Cependant  il  s’opère  encore  en  ce  point  une  absorption  li¬ 
mitée,  sur  les  produits  variés  de  la  digestion  qui  ont  échappé  à  l’action 
absorbante  de  l’intestin  grêle. 
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L’absorption  digestive  se  fait  donc  sur  toute  l’étendue  du  tube  digestif, 
depuis  le  cardia  jusqu’à  l’anus.  Il  est  vrai  de  dire  cependant  qu’elle  ac¬ 
quiert  tout  son  développement  dans  l’intestin  grêle.  Certains  animaux 
ont  l’estomac  garni  d’un  épithélium  très-épais,  qui  oppose  ùn  obstacle 
plus  ou  moins  efidcace  à  l’absorption  stomacale.  Le  cheval  est  dans  ce 
cas;  son  estomac  absorbe  peu  et  très-lentement,  ainsi  qu’il  résulte  des 
expériences  de  MM.  Bouley,  Colin,  Sperino  et  autres  i.  Il  est  probable  que 
le  peu  de  perméabilité  de  l’estomac  à  l’absorption  se  rencontre  aussi  chez 
d’autres  animaux,  et  particulièrement  dans  les  deux  premiers  estomacs 
des  ruminants.  C’est  ainsi,  très-probablement,  que  les  hquides  engagés 
dans  les  diverticulums  à  cellules  de  la  panse  du  chameau  peuvent  y  sé¬ 
journer  un  temps  assez  considérable  et  n’y  être  absorbés  qu’à  la  longue, 
n  est  vraisemblable  que,  chez  l’homme,  la  membrane  muqueuse  de  l’es¬ 
tomac  se  laisse  moins  facilement  traverser  par  les  liquides  que  la  mu¬ 
queuse  de  l’intestin  grêle.  II  faut  remarquer  que  c’est  dans  l’intestin  grêle 
seulement  qu’on  rencontre  les  petits  organes  si  admirablement  disposés 
pour  l’absorption  :  je  veux  parler  des  villosités.  Les  villosités,  véritables 
racines  animales  molles  et  vasculaires,  renferment  un  faisceau  de  vais¬ 
seaux  qui  n’est  séparé  des  hquides  à  absorber  que  par  une  membrane 
muqueuse  extrêmement  fine,  membrane  qui  n’a  guère  que  quelques  cen¬ 
tièmes  de  mihimètre  d’épaisseur. 

§  6t. 

Voies  de  l’absorption  digestive.  —  Avant  la  découverte  des  vaisseaux 
chyhfères,  on  a  cru  pendant  longtemps  que  les  veines  intestinales  seules 

i  Voici  quelques-unes  des  expériences  de  MM.  Bouley  et  Colin.  Lorsqu’on  injecte  par  une 
plaie  œsophagienne,  dans  l’estomac  d’un  cheval  à  jeun,  30  grammes  d’extrait  alcoolique  de 
noix  vomique,  ou  3  ou  4  grarames  de  sulfate  de  strychnine,  l’animal  meurt  au  bout  d’un  quart 
d’heure,  au  milieu  des  convulsions  caractéristiques  de  rempoisonnement  par  la  strychnine.  Si 
l’on  injecte,  au  contraire,  la  même  dose  de  poison  dans  l’estomac  d’un  cheval  dont  le  pylore 
a  été  préalablement  fermé  par  une  ligature,  l’animal  n’éprouve  point  les  phénomènes  de  l’em¬ 
poisonnement,  la  dissolution  toxique  reste  dans  l’estomac,  où  ou  la  retrouve  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  en  mettant  à  mort  l’animal.  La  solution  toxique  prise  dans  cet  estomac, 
administrée  à  des  chiens ,  ou  injectée  dans  les  veipes  caves  d’un  cheval,  détermine  l’empoi¬ 
sonnement.  Si,  sur  un  cheval  dont  le  pylore  a  été  lié,  on  injecte  la  dose  précitée  de  poison 
dans  l’estomac  par  une  plaie  œsophagienne,  et  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  la 
ligature  du  pylore,  l’animal  meurt  empoisonné  au  bout  d’un  quart  d’heure  à  vingt  minutes, 
c’est-à-dire  quand  le  poison  a  passé  dans  l'intestin  grêle,  où  il  est  absorbé.  La  section  des 
deux  nerfs  pneumogastriques,  qui  paralyse  la  tunique  musculaire  de  l’estomac  et  qui  s’oppose 
à  l’expulsion  du  liquide  toxique  du  côté  de  l’intestin  grêle,  a  sensiblement  les  mêmes  effets  auè 
la  ligature  du  pylore.  Au  bout  de  quatre  heures  on  retrouve  la  solution  toxique  dans  l’estmMC, 
et  celte  solution' fait  également  périr  les  animaux  auxquels  on  l’administre.  / 

L’estomac  du  chien,  du  chat,  du  porc  et  du  lapin  parait  absorber  à  peu  pr'es  aussi 4)len  que 
l’inleslin  lui-même.  Lorsqu’on  injecte  dans  l’estomac  de  ces  animaux  une  dose  déterminée 
d’un  liquide  to-xique,  on  remarque  en  effet  que  la  mort  est  à  peu  près  aussi  prompte,  que  le 
pylore  soit  lié  ou  qu’il  ne  le  soit  pas,  que  les  nerfs  pneumogastriques  soient  intacts  ou  qu’ils 
soient  coupés. 
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absorbaient  les  produits  de  la  digestion.  Plus  tard,  quand  Aselli  eut  dé¬ 
couvert  les  vaisseaux  chylifères  (1622),  on  leur  attribua  cette  fonction,  à 
Texclusion  des  veines.  Mais  l’expérience  a  prouvé  que  Tabsorption  s’opère 
à  la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphatiques  de  l’intestin  ou  chylifères. 

Les  matériaux  absorbés  de  la  digestion  sont  portés  dans  le  sang  par 
deux  ordres  de  vaisseaux  :  par  les  veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux 
chylifères.  Les  veines  intestinales,  concourant  à  la  formation  de  la  veine 
porte,  conduisent  les  liquides  de  la  digestion,  d’abord  dans  le  foie,  puis 
dans  la  veine  cave  inférieure.  Les  vaisseaux  chyhfères  versent,  par  l’in¬ 
termédiaire  du  canal  thoracique,  le  liquide  qu’ils  charrient  dans  la  veine 
cave  supérieure,  au  confluent  de  la  veine  jugulaire  interne.  Le  produit 
liquide  de  la  digestion  est  donc  versé  dans  le  sang  veineux  ;  il  se  dirige 
ensuite,  avec  le  sang,  vers  les  cavités  droites  du  cœur,  et  traverse  les  pou¬ 
mons  avant  d’être  envoyé  dans  les  organes  et  d’être  utilisé  par  la  nutrition. 

Si  l’on  ouvre  un  chien  en  pleine  digestion^  c’est-à-dire  trois  ou  quatre 
heures  environ  après  un  repas  copieux,  on  voit  se  dessiner  dans  l’épais¬ 
seur  du  mésentère  une  foule  de  tractus  blancs,  qui  ne  sont  que  les  vais¬ 
seaux  chylifères  gonflés  d’un  liquide  émulsif  blanc.  Cette  apparence  leur 
a  fait  donner  quelquefois  le  nom  de  vaisseaux  lactés.  Le  canal  thoracique 
est  aussi  rempli  d’un  hquide  analogue.  Si,  au  contraire,  on  ouvre  un  chien 
à  jeun  depuis  plusieurs  jours,  les  lymphatiques  de  l’intestin  ne  peuvent 
plus  être  distingués  qu’avec  une  grande  difficulté,  parce  quTls  contien¬ 
nent  un  liquide  transparent,  analogue  à  celui  qui  circule  dans  toutes  les 
autres  parties  du  système  lymphatique.  La  digestion  introduit  donc  quel¬ 
que  chose  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin,  et  c’est  à  ce  quel¬ 
que  chose  qu’ils  doivent  leur  apparence  lactée. 

Ouvrons  encore  un  chien  en  pleine  digestion,  et  examinons  le  sang  qui 
revient  de  l’intestin  par  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte.  Ici,  la 
couleur  ne  nous  apprendra  rien  ;  mais  si  nous  pratiquons  l’analyse  quan- , 
titative  de  ce  sang,  nous  constaterons  que  sa  composition  n’est  pas  la 
même  que  celle  du  sang  qui  circule  dans  les  autres  parties  du  système 
veineux,  et  qu’elle  n’est  pas  la  même  que  chez  l’animal  à  jeun.  La  diges¬ 
tion  y  a  fait  passer  par  absorption  certains  principes. 

Les  produits  absorbés  de  la  digestion  entrant  dans  l’organisme  par  les 
veines  intestinales  et  par  les  vaisseaux  chylifères,  les  questions  suivantes 
se  présentent  naturellement:  Sous  quelle  forme  sont  absorbés  les  pro¬ 
duits  de  la  digestion  ?  Quels  sont  ceux  de  ces  principes  qui  passent  par 
les  chylifères  ?  i Quels  sont  ceux  qui  s’engagent  par  les  veines?  Voyons 
d’abord  quelle  est  la  nature  du  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chy¬ 
lifères,  et  en  quoi  il  diffère  de  la  lymphe. 

■  §  62. 

De  la  lymphe,  —  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lymphati¬ 
ques  généraux,  et  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  chylifères  de  l’ani- 
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mal  tout  à  fait  à  jeun,  peuvent  être  considérés  comme  identiques.  On 
trouve  cette  Rumeur  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  il  y  a  des  vais¬ 
seaux  lymphatiques  ;  mais  pour  s’en  procurer  des  quantités  notables  sur 
les  animaux  de  petite  taiUe,  tels  que  les  chiens,  on  va  généralement  la 
puiser  dans  le  canal  thoracique.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  quand  on  va 
chercher  ce  liquide  dans  le  canal  thoracique,  il  est  indispensable  de 
faire  jeûner  les  animaux  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures, 
pour  se  mettre  en  garde  contre  la  présence  des  éléments  du  chyle  ap¬ 
portés  par  la  digestion. 

Sur  les  grands  animaux  on  se  procure  facilement  de  la  lymphe  dans 
des  vaisseaux  lymphatiques  de  plus  petit  calibre.  Ainsi,  les  lymphatiques 
du  cou  sur  le  cheval  peuvent  fournir  des  proportions  considérables  de  li¬ 
quide.  Ici,  d’ailleurs,  on  n’a  pas  besoin  de  faire  jeûner  l’animal,  et  on 
peut  recueillir  de  la  lymphe  normale  en  tout  temps. 

Sur  les  chiens  de  grande  taille,  on  peut  aussi  se  procurer  la  lymphe  sur 
les  lymphatiques  du  cou  b 

-MM.  Marchand  et  Colberg  ont  fait  l’analyse  de  la  lymphe  qui  s’écoulait 
d’une  blessure  existant  sur  le  dos  du  pied  de  l’homme;  mais  leur  analyse 
diffère  tellement  de  toutes  les  autres,  qu'il  est  plus  que  probable  qu’ils 
n’ont  point  examiné  le  liquide  qui  circule  normalement  dans  les  lympha¬ 
tiques.  Nous  en  dirons  autant  d’une  analyse  faite  par  M.  Quevenne.  Cette 
analyse  a  porté  sur  la  lymphe  recueillie  dans  l’aine  par  M.  C^. Desjardins, 
sur  les  vaisseaux  lymphatiques  variqueux  d’une  femme.  Evidemment,  il 
s’agit  aussi  d’une  lymphe  pathologique.  . , 

M.  Scherer  a  recueilli  récemment  (1857)  13  grammes  de  lymphe  hu¬ 
maine  sur  un  vaisseau  lymphatique  variqueux  du  cordon  spermatique,) 
et  4ont  la;  composition  peut  être  considérée  comme  normale,  si  oh  la 
compare  avec  la  lymphe  des  animaux.  Ce  liquide  était  jaunâtre,  légère-r 
ment  alcalin,  spontanément  coagulable. 

Pour  se  procurer  la  lymphe  du  canal  thoracique,  on  peut  recourir  à 
deux  procédés.  Le  premier,  qui  est  le  plus  simple,  consiste  à  étrapgler  • 
un  chien  ou  à  l’assommer  par  un  coup  violent  porté  derrière  la  tête.  Op 
l'étend  immédiatement  sur  une  table,  on  lui  ouvre  rapidement  la  poitrine, 
et  on  lie  en  masse  l’aorte,  l’œsophage,  le  canal  thoracique,  et  tous  les 
gros  vaisseaux  à  la  partie  supérieure  de  la  poiünne,  et  aussi  haut  que 
possible,  après  quoi  on  casse  et  on  renverse  les  côtes  du  côté  gauche.  En 
haut  de  la  poitrine,  le  canal  thoracique  est  placé  à  gauche  de  l’œsophage 
et  derrière  l’aorte;  on  le  dégage  des  parties  qui  l’entourent,  on  l’incise, 
et  on  recueille  le  liquide  dans  une  petite  capsule.  Pour  aider  à  son  écou¬ 
lement,  on  peut  exercer  une  pression  douce  sur  l’abdomen, 

1  M.  Krause  et  M.  Schwanda  conseillent  d’endormir  le  chien  pendant  quatre  ou  cinq  heures 
consécutives,  à  l’aide  d’une  injection  de  teinture  d’opium  pratiquée  dans  la  veine  saphène  de 
.  l’animal.  Quand  l’animal  est  endormi,  on  recherche  un  lymphatique  au  cou,  on  y  introduit 
une  fine  canule  d’argent,  et  l’on  recueille  pendant  ce  temps  le  liquide  qui  s’écpule. 
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Un  autre  procédé,  plus  délicat,  consiste  à  mettre  le  canal  thoracique  à 
nu  à  la  partie  inférieure  du  cou,  dans  le  point  où  il  se  jette  dans  le  golfe 
des  veines  jugulaires  ^  On  peut  faire  l’expérience  sur  l’animal  vivant. 
Mais,  comme  la  recherche  du  canalÿhoracique  en  ce  point  est' assez  labo¬ 
rieuse,  il  est  plus  simple  d’assommer  d’avance  Tanimal,  pour  n’avoir  pas 
à  lutter  contre.ses  efforts. 

Sur  les  grands  animaux  (chevaux,  bœufs),  le  canal  thoracique,  beau¬ 
coup  plus  volumineux  que  chez  le  chien,  se  prête  mieux  à  l’expérience, 
et  il  est  beaucoup  plus  facile  de  le  mettre  à  découvert  au  cou  sur  l’animal 
vivant  (Voy.  §  63). 

La  lymphe  est  un  liquide  transparent,  légèrement  jaunâtre.  Examinée 
au  microscope,  la  lymphe  présente  des  globules  ;  mais  leur  quantité  est 
infiniment  moindre  que  celle  des  globules  dans  le  sang.  Ces  globules  sont 
sphérigiies  et  lisses,  tandis  que  les  globules  du  sang  ont  la  forme  de  dis¬ 
ques  aplatis.  Les  globules  de  la  lymphe  sont  d’un  jaune  pâle. 

La  lymphe  extraite  du  corps  de  l’animal  ne  tarde  pas  à  se  coaguler 
spontanément;  elle  doit  cette  propriété  à  la  fibrine  qu’elle  contient.  En 
se  coagulant,  la  fibrine  de  la  lymphe,  à  l’instar  de  la  fibrine  du  sang,, 
emprisonne  les  globules  dans  ses  mailles. 

Voici  quelques-unes  des  analyses  qui  ont  été  faites  sur  la  lymphe. 
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» 
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Ce  qu’il  y  a  de  remarquable  dans  ces  analyses,  c’est  le  chiffre  peu  élevé 
des  globules  de  la  lympbe.  Le  caillot  desséché,  qui  comprend  à  la  fois 
les  globules  et  la  fibrine,  ne  donne,  pour  1 ,000  grammes  de  hquide,  qu’un 
résidu  de  1, 3,  à  grammes,  tandis  que  dans  le  sang  il  y  a,  tant  en  fibrine 
qu’en  globules,  environ  130  grammes  pour  1,000  grammes  de  sang. 
Comme  la-lymphe  est  aussi  coagulable  que  le  sang,  et  que  dans  le  sang 
il  n’y  a,  en  moyenne,  que  3  grammes  de  fibrine  pour  127  grammes  de 
globules,  on  voit  quelle  faible  quantité  il  reste  pour  représenter  le  chiffre 
des  globules  de  la  lymphe. 

Le  caillot  de  la  lymphe,  il  est  vrai,  ne  retient  pas  exactement  tous  les 
globules,  et  une  partie  d’entre  eux  restent  en  suspension  dans  le  séram. 

*  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  canal  thoracique  se  jette  au  point  de  réunion  des  deux 
jugulaires,  à  l’endroit  où  celles-ci  s’abouchent  dans  la  veine  cave. 
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Dans  les  analyses,  ces  globules,  non  emprisonnés  dans  le  caillot,  sont 
conséquemment  notés  avec  les  matériaux  solides  du  sérum,  mais  leur 
quantité  est  si  faible,  que  cette  cause  d’erreur  peut  être  négligée. 

La  lymphe  prend  naissance  dans  le  sein  même  des  organes.  Comme 
il  n’y  a  point  d’ouvertures  aux  extrémités  originelles  des  lymphatiques, 
le  liquide  qu’ils  contiennent  ne  peut  s’y  introduire  qu’au  travers  des  pa¬ 
rois  vasculaires.  Comme  il  n’y  a  aucune  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  capillaires  sanguins  et  le  réseau  initial  des  lymphatiques,  il  en 
résulte  que  les  globules  qu’on  aperçoit  dans  la  lymphe  se  forment  dans 
l’intérieur  du  système  lymphatique  ;  de  même  que  les  globules  du  sang 
se  forment  dans  le  système  sanguin  lui-même. 

§  63. 

Du  chyle.  —  On  donne  le  nom  de  chyle  au  liquide  qui  circule  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin  au  moment  de  l’absorption  digestive. 

L’absorption  ne  fait  pas  pénétrer  en  un  instant,  dans  la  circulation,  les 
matériaux  de  la  digestion  ;  il  faut  quatre,  six,  huit  heures,  et  plus  peut- 
être,  pour  que  l’absorption  soit  complètement  terminée  ;  il  y  a  donc,  long¬ 
temps  encore  après  que  l’animal  a  pris  des  aliments,  du  chyle  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  l’intestin.  Le  besoin  des  aliments  et  l’intro¬ 
duction  d’une  nouvelle  ration  alimentaire,  coïncidant  avec  la  terminaison 
du  travail  de  la  digestion  et  de  l’absorption  précédentes,  il  est  vrai  de 
dire  encore  que  les  dernières  traces  de  chyle  ont  à  peine  disparu  des  vais¬ 
seaux  lymphatiques  de  l’intestin,  quand  le  nouveau  travail  d^ahsorption 
commence. 

Nous  ferons  encore  observer  que,  si  l’on- peut  se  procurer  de  la  lym'phe 
pure,  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  procurer  ce  qu’on  pourrait  ap¬ 
peler  du  chyle  pur.  En  effet,  pour  obtenir  une  quantité  notable  de  chyle, 
soit  pour  en  faire  Tanalyse,  soit  pour  en  étudier  les  propriétés  physiolo¬ 
giques,  on  est  obligé  de  l’extraire  du  canal  thoracique.  Or,  il  est  facile  de 
s’apercevoir  que,  dans  les  conditions  même  les  plus  avantageuses  (c’est- 
à-dire  en  sacrifiant  les  animaux  dans  le  moment  où  l’absorption  digestive 
est  dans  toute  son  intensité),  on  est  loin  d’avoir  du  chyle  pur,  puisque  le 
chyle  parvenu  dans  le  canal  thoracique  se  trouve  mélangé  à  la  lymphe 
qui  revient  de  toutes  les  parties  du  corps. 

Le  chyle  le  plus  pur  qu’on  puisse  se  procurer  est  celui  qu’on  obtient 
en  ouvrant  les  chylifères  sur  V intestin  lui-même,  au  moment  où  ces  vais¬ 
seaux  sortent  des  tuniques  qui  le  composent.  Mais,  si  l’on  peut  se  procurer 
ainsi  assez  de  chyle  pur  pour  en  faire  l’objet  d’études  microscopiques, 
on  ne  peut  guère  s’en  procurer  des  quantités  suffisantes  pour  l’analyse 
chimique. 

D’un  autre  côté,  c’est  en  vain  qu’on  chercherait  à  se  procurer  du  chyle 
dans  l’intérieur  de  l’intestin  grêle  lui-même.  Il  est  vrai  que  ses  éléments 
y  existent,  mais  ils  se  trouvent  mélangés ,  en  ce  point,  avec  tous  les 
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autres  produits  de  la  digestion.  Le  chyle  à  l’état  de  pureté  n’existe  donc 
que  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  la  matière 
du  chyle  se  forme  dans  les  vaisseaux  chylifères,  car  ceux-ci  se  bornent  à 
le  recevoir  par  absorption  à  la  surface  intestinale. 

Pour  se  procurer  des  quantités  notables  de  cbyle,  on  est  donc  obligé 
de  le  puiser  dans  le  canal  thoracique.  A  cet  effet,  on  peut  procéder  comme 
nous  l’avons  indiqué  précédemment  (§  62) . 

M.  Colin,  qui  a  fait  à  cet  égard  un  grand  nombre  de  vivisections,  est 
parvenu  non-seulement  à  extraire  le  chyle  du  canal  thoracique  au  cou 
sur  l’animal  vivant,  mais  il  a  pu,  par  une  dissection  attentive  (sur  le  cheval 
et  sur  le  bœuf),  isoler  le  canal,  y  introduire  et  y  fixer  à  demeure  une  ca¬ 
nule,  qui  déverse  au  dehors,  dans  un  réservoir  convenablement  disposé, 
le  liquide  qui  circule  dans  ce  canal.  En  un  mot,  il  établit  des  fistules  au 
canal  thoracique,  et  il  recueille  pendant  des  journées  entières  le  liquide 
qui  circule  dans  l’arbre  lymphatique.  M.  Colin  a  pu  se  procurer  ainsi  des 
quantités  considérables  de  liquide,  et  étudier  en  outre  les  différences 
qu’apportent  dans  la  qualité  et  la  quantité  de  ce  liquide  la  période  de 
jeûne  et  la  période  digestive.  ' 

L’abondance  de  l’écoulement  par  la  fistule  en  un  temps  donné  dépend 
de  conditions  accessoires  dont  il  faut  tenir  compte,  entre  autres  de  la 
disposition  plus  ou  moins  heureuse  de  l’appareil  adapté  à  la  fistule,  ainsi 
que  le  remarque  judicieusement  M.  Colin,  et  aussi  de  la  différence  qui 
peut  survenir  par  suite  des  anastomoses  du  canal  thoracique  principal 
(ou  des  divisions  du  canal  thoracique  principal)  avec  le  grand  vaisseau 
lymphatique  droit,  anastomoses  assez  fréquentes  et  plus  ou  moins  nom¬ 
breuses.  Cependant  on  peut,’ à  l’aide  des  fistules  dont  nous  parlons,  se 
faire  une  idée  approximative  de  la  quantité  de  liquide  que  le  canal  thora¬ 
cique  déverse  en  vingt-quatre  heures  dans  la  masse  du  sang. 

Sur  un  cheval,  la  quantité  de  liquide  qui  s’écoulait  par  la  fistule  était 
de  600  à  1,200  grammes  par  heure  ;  ce  cheval,  observé  pendant  douze 
heures,  donna  ainsi  11  kilogrammes  de  liquide.  Sur  une  vache,  dont  le 
canal  thoracique  s’ouvrait  manifestement  par  une  seule  branche  dans  le 
^•stème  veineux,  la  quantité  du  liquide  qui  s’écoulait  par  la  fistule  fut  de 
3  à  6  kilogrammes  par  heure  et  s’éleva  en  vingt-quatre  heures  à  93  kilo¬ 
grammes  (95  litres  environ).  Cette  énorme  quantité  de  liquide  est  bien 
propre,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Colin,  à  nous  donner  une  idée  de 
l’importance  du  rôle  que  joue  dans  l’économie  le  système  des  vaisseaux 
lymphatiques  ;  elle  nous  montre  que  le  sang  est  dans  un  état  de  mutation 
perpétuelle,  et  qu’il  se  renouvelle  incessamment  et  rapidement  aux  dé¬ 
pens  des  matériaux  charriés  par- les  lymphatiques  de  l’intestin,  et  aux 
dépens  des  matériaux  puisés  dans  le  sein  des  organes  par  les  lymphati¬ 
ques  généraux. 

L’écoulement  du  liquide  par  les  fistules  est  continu,  mais  les  propor¬ 
tions  écoulées  dans  un  même  laps  de  temps  sont  sensiblement  moindres 
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quand  l’animal  est  à  jeun  que  quand  il  est  en  digestion.  On  remarque 
aussi  que  le  liquide  devient  lactescent,  quand  la  digestion  est  dans  toute 
son  activité. 

Le  chyle  des  animaux  carnivores,  celui  des  herbivores  et  celui  de 
l’homme  est  un  liquide  blanc,  opaque,  analogue  à  du  lait. 

n  est  vrai  que  le  chyle  pris  dans  le  canal  thoracique,  suivant  les  procé-’ 
dés  ordinaires,  offre  souvent  une  teinte  rosée  ;  il  est  vrai  que  le  chyle  et 
la  lymphe  rougissent  à  l’air,  que  le  chyle  et  la  lymphe,  agités  dans  une 
atmosphère  d’oxygène,  rougissent  plus  fortement  ;  mais  cela  tient  à  une 
très-petite  proportion  de  sang  qui  reflue  du  côté  du  canal  thoracique,  au 
moment  où  on  le  ponctionne  dans  le  voisinage  de  son  embouchure  vei¬ 
neuse.  Lorsque  le  chyle  et  la  lymphe  sont  extraits  par  une  fistule  dis¬ 
posée  de  manière  que  tout  reflux  du  sang  soit  impossible  dans  l’intérieur 
de  ce  canal,  ces  liquides  n’offrent  plus  la  teinte  rosée  et  ne  rougissent 
point  à  l’air  ni  au  contact  de  l’oxygène. 

Le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  soit  par  une  vivisection,  soit  par 
une  fistule,  ne  tarde  pas  à  se  coaguler,  comme  le  sang  ;  le  caillot  formé 
comprend  d’abord  toute  la  masse  du  liquide  (comme  pour  le  sang),  puis 
peu  à  peu  le  caillot  se  resserre,  exprime  le  sérum,  et  la  partie  solide 
flotte  dans  le  liquide  qui  l’entoure.  La  coagulation  s’effectue  aussi  bien 
dans  le  chyle  de  l’animal  en  pleine  digestion  que  dans  le  liquide  extrait 
du  canal  thoracique  de  l’animal  à  jeun. 

Le  chyle  blanc  pris  sur  les  lymphatiques  de  ïintestin  de  l’animal  en 
pleine  digestion  est  moins  coagulable  que  celui  du  canal  thoracique, 
ma,is  il  se  coagule  néanmoins.  Cette  propriété  du  chyle  intestinal,  niée  par 
quelques  auteurs,  a  été  mise  hors  de  doute  par  les  recherches  de  M.  Colin. 

Lorsqu’on  a  extrait  le  chyle  sur  les  chylifères  de  l’intestin,  et  qu’on 
l’examine  au  microscope,  on  constate  qu’il  est  constitué  par  ün  liquide 
transparent,  au  milieu  duquel  sont  suspendus,  en  quantité  considérable, 
des  globules.  Ces  globules  s,oxii  sphériques,  obscurs  sur  les  bords  et  de  di¬ 
mensions  très-variables.  Les  uns,  constitués  par  des  particules  d’une 
petitesse  extrême,  ne  peuvent  être  mesurés  et  ressemblent  à  une  fine 
poussière.  Les  autrea résultent  de  l’accolement  de  ces  particules  élémen¬ 
taires  ;  on  en  rencontre  de  toutes  les  dimensions,  depuis  0”“,006  jusqu’à 
0“'",01.  Les  plus  gros,  beaucoup  moins  nombreux  que  les  autres,  de¬ 
viennent  plus  abondants  quand  on  examine  le  chyle  dans  le  canal  thora¬ 
cique.  Les  globules  composés  du  chyle  sont  granuleux,  c’est-à-dire. qu’on 
aperçoit  distinctement  en  eux  les  éléments  du  groupement  desquels  ils 
résultent. 

Les  granules  élémentaires  et  les  globules  composés  du  chyle  sont  es¬ 
sentiellement  formés  par  la  graisse  ;  car  si  on  les  traite  par  l’éther  sous 
le  microscope,  ils  disparaissent  et  on  ne  trouve  plus  sur  la  plaque  du  mi¬ 
croscope,  après  l’évaporation  de  l’éther,  que  des  îlots  irréguliers  de  ma¬ 
tière  grasse.  Dans  les  globules  du  chyle,  comme  dans  les  globules  du 
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lait,  la  matière  grasse  est  renfermée  dans  une  enveloppe  de  nature  albu¬ 
minoïde. 

Dans  le  cbyle  du  canal  thoracique,  on  trouve  moins  de  ces  particules, 
extrêmement  fines,  qui  forment  la  masse  presque  entière  du  chyle  initial; 
on  n’y  trouve  guère  que  des  globules  composés.  C’est  donc  principale¬ 
ment  à  l’état  de  globules  composés  que  les .  globules  propres  du  chyle 
sont  versés  dans  le  torrent  de  la  circulation  sanguine. 

Dans  le  chyle,  on  trouve  aussi  les  globules  de  la  lymphe,  dont  nous 
avons  parlé.  Ces  globules  diffèrent  des  précédents  èn  cé  qu’ils  ont  des 
dimensions  sensiblement  constantes,  en  ce  qu’ils  sont  lisses  et  légèrement 
cofom  en  jaune  (Voy.  §  62). 

Le  cbyle  se  distingue  donc  surtout,  par  sou  opacité  et  sa  lactescence, 
de  la  lymphe,  qui  est  jaune  pâle  et  transparente. 

Pour  que  le  chyle  présente  les  caractères  que  nous  venons  de  signaler, 
il  faut  que  l’animal,  carnivore  ou  herbivore,  ait  fait  usage  d’une  alimen¬ 
tation  naturelle.  Dans  la  viande,  dans  les  os,  dans  le  lait,  dans  les  four¬ 
rages,  dans  le  son,  dans  Pavoine,  dans  les  graines  de  toute  sorte,  il  y  a 
toujours,  en  effet,  des  proportions  plus  ou  moins  considérables  de  ma¬ 
tières  grasses.  Mais  si  Pon  place  l’animal  dans  des  conditions  exception¬ 
nelles,  si,  par  exemple,  on  lui  donne  des  substances  alinientaires  privées 
à  dessein  de  leurs  matières  grasses  (telles  que  de  l’albumine  et  de  la  fibrine 
pure),  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  de  l’intestin  au  moment 
de  l’absorption  n’est  point  lactescent.  Ce  liquide  est  transparent  et  offre 
alors  une  grande  analogie  avec  la  lymphe.  Les  chylifères,  ne  contenant 
plus  de  matières  grasses,  ne  charrient  vers  le  canal  thoracique  que  des 
éléments  albumineux  et  fibrineux.  Les  chylifères  se  trouvent  alors  dans 
des  conditions  analogues  à  celles  des  vaisseaux  lymphatiques  propre¬ 
ment  dits,  lesquels  se  chargent  dans  les  organés  d’un  liquide  transpa¬ 
rent.  Si,  au  contraire,  on  donne  à  un  animal  un  ahment  très-riche  en 
graisse,  ou  exclusivement  de  Phuile  ou  du  beurre,  le  liquide  qui  cir¬ 
cule  dans  les  lymphatiques  de  l’intestin  présente  tout  à  fait  l’opacité  et 
la  blancheur  du  lait. 

Tous  les  mammifères  ont  un  chyle  blanc  dans  les  chylifères  intestinaux 
pendant  la  digestion,  parce  qu’ils  font  usage  d’aliments  qui  contiennent 
des  matières  grasses.  La  teinte  opaque  de  ce  liquidé  est  d’autant  plus 
prononcée,  que  les  matières  alimentaires  sont  plus  riches  en  substances 
grasses  ;  aussi,  le  liquide  qui  circule  dans  les  chylifères  des  carnivores  est 
généralement  plus  blanc  que  le  chyle  des  herbivores,  dont  l’aliment  con¬ 
tient  en  général  moins  de  graisse.  De,  même,  le  chyle  des  herbivores  est 
bien  plus  lactescent  après  l’administration  de  l’avoine  qu’après  celle  de 
l’herbe  et  de  la  paille. 

Il  existe  beaucoup'  d^nalyses  du  chyle  ;  mais,  comme  ces  analyses 
n’ont  été  faites  que  sur  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  les  résultats 
obtenus  sont  complexes  et  portent  à  la  fois  sur  le  chyle  et  sur  la  lymphe. 
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Telles  qu'elles  sont,  ces  analyses,  comparées  à  celles  de  la  lymphe,  peu¬ 
vent  cependant  nous  éclairer  sur  les  dijfférences  qu’apporte  à  la  lymphe 
du  canal  thoracique  le  chyle  qui  provient  de  l’intestin. 

Voici  plusieurs  de  ces  analyses.  Les  auteurs  ne  disent  pas  toujours  à 
quelle  période  de  la  digestion  ont  été  sacrifiés  les  animaux.  Il  est  plus 
que  probable  que  les  variations  de  composition  dépendent  de  l’époque  de 
la  digestion  et  de  la  nature  de  l’alimentation. 


SIMON. 

(Cheval.) 

REES. 

(Ane.) 

REES. 

(Homme.) 

Eau . 

928,0 

902 

904 

Fibrine . 

0,8 

5 

traces 

Albumine . 

46,0 

35 

70 

Matières  grasses . 

10,0 

36 

9 

Matières  extractives  et  sels  *. . 

14,0 

24 

14 

Le  chyle  dont  M.  Rees  a  fait  l’analyse  avait  été  pris  dans  le  canal 
thoracique  d’un  homme  mort  par  suspension  quelques  heures  après 
le  repas 

‘  En  résumé,  si  l’on  compare  les  analyses  de  la  lymphe  et  celle  du  chyle, 
on  constate  que  ce  qui  différencie  essentiellement  ces  deux  hquides  Tun 
de  l’autre  au  point  de  vue  chimique,  ce  sont  lès  matières  grasses.  L’as¬ 
pect  extérieur  (teinte  laiteuse)  et  l’inspection  microscopique  l’établissent 
pareillement. 

Le  chyle  pris  dans  les  lymphatiques  de  l’intestin  contient  toujours  une^ 
assez  forte  proportion  d’albumine.  Pour  s’en  convaincre,  il  sufiSt  de  faire 
chauffer  dans  une  petite  capsule  du  chyle  extrait  des  lymphatiques  qui 
circulent  sur  les  parois  mêmes  de  l’intestin.  A  unè  température  de  +  70® 
ou  H-  75®,  ce  liquide  s’épaissit  et  se  prend  en  masse ,  comme  une  disso¬ 
lution  d’albumine.  Il  faut  ajouter,  au  reste,  que  le  même  phénomène  se 
produit  quand  on  chauffe  le  liquide  extrait  du  canal  thoracique,  ou  quand 

*  Parmi  les  matières  extractives  nous  signalerons  le  siicre  (ou  glycose).  Quand  on  s’est  pro¬ 
curé  du  chyle  sur  un  animal  herbivore  ou  sur  un  animal  nourri  avec  des  féculents,  et  qu’a- 
près  l’avoir  défibriné  on  le  fait  chauffer  avec  la  liqueur  cupro-potassique,  le  précipité  rouge 
d’oxydule  de  cuivre  (caractéristique  de  la  présence  du  sucre)  prend  naissance. 

2  Dans  les  analyses  du  chyle,  comme  d’ailleurs  dans  celle  de  la  lymphe,  on  désigne  sous 
le  nom  de  fhrine  le  caillot  desséché.  Or,  ce  caillot  contient  à  la  fois  de  la  fibrine,  des  globules 
de  la  lymphe  et  des  globules  propres  du  chyle.  On  débarrasse  le  caillot  des  globules  propres 
du  chyle,  c’est-à-dire  de  la  graisse,  en  le  traitant  par  l’alcool  et  par  l’éther,  qui  s’en  emparent 
en  les  dissolvant.  Le  résidu  évaporé  de  la  dissolution  alcoolique  et  éthérée  donne  une  partie 
des  matières  grasses.  Un  grand  nombre  de  globules  propres  du  chyle  restent  en  suspension 
dans  le  sérum.  Comme  le  sérum  est  également  évaporé  et  traité  après  évaporation  par  l’alcool 
et  par  l’éther,  les  globules  propres  du  chyle  restés  en  suspension  sont  aussi  notés  parmi  les 
matières  grasses. 
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on  chauffe  le  sang.  En  un  mot,  tous  les  liquides  qui  contiennent  d’assez 
fortes  proportions  d’albmnine  présentent  cette  propriété. 

§  64. 

Sous  quelles  formes  sont  absorbés  les  produits  de  la  digestion.  — ' 

Nous  avons  précédemment  établi  que  les  aliments  féculents,  qui  consti¬ 
tuent  la  majeure  partie  du  régime  des  herbivores  et  ime  partie  impor¬ 
tante  du  régime  de  l’homme,  sont  transformés  en  dextrine,  puis  en 
glycose  ou  sucre  de  raisin.  Mais  la  glycose  elle-même,  en  présence  des 
liquides  organiques  et  de  la  température  du  corps  des  animaux,  donne 
naissance  à  de  l’acide  lactique.  Cette  transformation  de  la  glycose  en  acide 
lactique  précède-t-elle  nécessaffement  l’absorption  ?  Non.  M.  Becker  a 
démontré ,  dans  trois  séries  d’expériences  instituées  sur  plus  de  quatre- 
vingts  lapins,  que  de  la  glycose  introduite  dans  une  anse  intestinale  ou 
ingérée  dans  l’estomac,  à  l’aide  d’une  sonde  œsophagienne,  est  absorbée 
en  nature^  car  on  trouve  constamment  du  sucre  dans  le  sang  de  l’animal 
deux,  trois  ou  quatre  heures  après  l’expérience.  Le  même  fait  se  produit 
quand  on  donne  à  l’animal  une  nourriture  amylacée  abondante. 

Les  féculents  sont  donc  absorbés  en  grande  partie  à  l’état  de  glycose. 
Quant  à  la  petite  portion  de  sucre  transformée  dans  l’intestin  en  acide 
lactique,  elle  est  absorbée  à  cet  état.  MM.  Lehmann  et  Rees  ont  noté  la 
présence  des  lactates  dans  les  voies  de  l’absorption. 

Les  aliments  groupés  sous  la  désignation  générale  de  matières  albumi¬ 
noïdes  (fibrine,  caséine,  albumine  liquide,  albumine  coagulée)  sont  ab¬ 
sorbés  à  l’état  de  peptone  (albuminose).  Mais,  en  présence  du  sang,  la 
peptone,  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  l’albumine  sous  le  rapport  de 
la  composition,  se  transforme  promptement  en  albumine.  Une  portion 
de  peptone,  peut-être  celle  qui  provient  de  la  dissolution  de  la  fibrine, 
se  reconstitue  promptement  aussi  à  l’état  de  fibrine.  Proust  et  Nasse 
avaient  déjà  montré  autrefois  que  le  régime  animal  augmentait  l’élément 
spontanément  coagulable  du  sang.  M.  Lehmann  a  constaté  sur  lui-même 
qu’au  moment  de  l’absorption  d’un  repas  de  substances  albuminoïdes, 
l’albumine,  du  sang  s’était  élevée  de  12  grammes  pour  1,000  grammes 
de  sang,  et  la  fibrine  de  3  grammes  pour  la  même  quantité  de  sang. 

Les  matières  grasses  neutres,  c’est-à-dire  les  graisses,  l’huile,  le  beurre, 
contenus  dans  les  aliments,  sont  absorbées  en  nature ,  sans  avoir  été 
modifiées.  Elles  sont  émulsionnées  par  les  sucs  digestifs,  mais  non  trans¬ 
formées  chimiquement.  On  retrouve  les  corps  gras  neutres  en  nature, 
non-seulement  dans  les  voies  de  l’absorption  (chylifères  et  canal  thora¬ 
cique),  comme  l’ont  démontré  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  mais  encore 
dans  le  sang  de  l’animal  pendant  la  période  de  la  digestion,  comme  nous 
l’avons  constaté  nous-même  sur  un  grand  nombre  de  chiens  sacrifiés 
pendant  la  période  digestive. 


m 
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§  68. 

Produits  de  la  digestiou  absorbés  par  les  chylifères.  —  Nous  avons 
déjà  fait  pressentir  que  les  matières  grasses  neutres  de  la  digestion  s^’in- 
troduisent  dans  le  sang  par  la  voie  des  chylifères.  Nous  ajouterons  que 
les  'chylifères  sont  très-vraisemblabiement  la  seule  voie  de  leur  absor- 
ptidil.  Lés'ahalyses  citées  plus  haut  (§  63)  prouvent  que,  sur  les  animaux 
tués  pendant  la  digestion,  on  trouve  dans  le  chyle  9,  10,  36  parties  de 
■graisse  sur  1000.  Mais  si,  au  lieu  de  donner  aux  animaux  une  nourriture 
mixte,  on  leur  donne  à  peu  près  exclusivement  des  matières  grasses,  les 
proportions  de  graisse  du  chyle  s’élèvent  bien  plus  haut.  MM.  Sandras  et 
Bouchardàt  font  prendre  à  des  animaux  de  l’huile  d’amande  douce  ;  ils 
recueillent  le  chyle,  et  peuvent  en  extraire  de  100  à  140  pour  1000* 
d’huile  d’amande  intacte. 

Les  matières  grasses  peuvent-elles  entrer  dans  les  voies  circulatoires 
par  la  veine  porte?  L’analyse  du  sang  de  la  veine  porte  a  quelquefois 
âcOusé,  il  est  vrai,  une  légère  angmentation  dans  la  proportion  des  ma¬ 
tières  grasses.  Ainsi,  M.  Simon  trouve  sur  un  cheval,  pour  1000  parties 
de  sang,  2,29  de  matières  grasses  dans  le  sang  de  la  veine  jugulaire,  et 
3,18  dans  le  sang  de  la  veine  porte;  sur  un  autre,  1,46  dans  le  sang  de  la 
jugulaire  et  1,85  dans  le  sang  de  la  veine  porte.  Il  y  aurait  donc  dans  le 
sân^  de  la  veine  porte  0,89  ou  0,39  de  matières  en  plus  que  dans  la  masse 
générale  du  sang.  Mais  ce  sont  là,  il  faut  l’avouer,  des  différences  trop 
faibles  pour  que  nous  puissions  en  tirer  des  conclusions  quelconques. 

Nous  avons  examiné  le  sang  de  la  veine  jugulaire  et  le  sang  de  la  veine 
porte  d’un  cheval  soumis  àu  régime  du  foin  et  de  la  paille.  Le  sang,  après 
avoir  été  desséché  à  100  degrés,  a  été  réduit  en  poudre.  Les  résidus  ont 
macéré  pendant  quinze  jours  dans  l’éther.  Au  bout  de  ce  temps,  le  sang 
de  la  veine  jugulaire  avait  perdu  3,39  sur  1000  de  résidu  sec  ;  celui  de  la 
veine  porte  avait  perdu  3,18  sur  1000  de  résidu  sec.  Les  pertes  représen¬ 
tent  les  matières  grasses  dissoutes  par  l’éther.  Il  résulte  de  cette  analyse 
une  petite  différence  en  sens  contraire  de  celle  de  M.  Simon.  Ces  diffé¬ 
rences,  je  le  répète,  sont  dans  les  limites  d’erreurs  possibles  dans  les 
méthodes  d’analyse  où  l’on  pèse  les  matières  après  dessèchement. 

L’analyse  du  sang  de  la  veine  porte  ne  prouve  donc  point,  comme  on 
l’a  répété,  que  les  matières  grasses  neutres  soient  absorbées  par  elle  ;  car 
il  n’èst  pas  démontré  que  le  sang  dé  la  veine  porté  contienne  plus  de  ma¬ 
tières  grasses  que  la  masse  'générale  du  sang.  Il  est  prouvé,  au  contraire, 
que  le  chyle  diffère  du  liquide  qui  circule  dans  le  canal  thoracique  de 
l’animal  à  jeun  par  l’addition  (surlOOO  parties)  de  9,  de  10,  de  36,  de 
lOÔ  et  même  de  l40  parties  dé  graissé  semblable  à  céUe  qui  a  été  ingérée. 

Les  matières  grasses  s, ont  absorbées  à  l’état  d’émulsion  :  émulsion  dé- 
terniinée  ']par  les  liquides  de  l’intestin,  et  en  particulier  par  le  suc  pancréa¬ 
tique.  Leur  absorption  commence  dans  le  düodémlm,  et  elle  sé  prolôhgè 
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tout  le  long  de  l’intestin  grêle.  Le  gros  intestin  s’empare  aussi  parfois  d’une 
petite  proportion  de  matières  grasses  émulsionnées.  M.  Bouisson,  ayant 
injecté  par  l’anus,  chez  les  animaux,  des  liquides  riches  en  matières  grasses 
(lait,  bouillon),  a  constaté  la  présence  d’un  hqnide  opaque  et  lactescent 
dans  les  chylifères  du  gros  intestin;  et  nous  avons  établi  plus  haut,  d’a¬ 
près  les  expériences  de  MM.  Frerichs,  Lenz,  Colinj  etc.,  que  le- suc  in- 
testinal  jouissait  à  un  certain  degré  de  la  propriété  émulsive  (Voy.  §  53). 

Mais  les  matières  grasses  ne  sont  pas  les  seules  substances  absorbées 
par  les  chyhfères.  Les  produits  liquides  de  la  digestion  des  substances 
albuminoïdes,  l’eau  et  les  sels  de  l’alimentation,  miscibles  à  cette  émul¬ 
sion,  et  en  constituant  pour  ainsi  dire  le  menstrue,  s’engagent  aussi  dans 
les  vaisseaux  chylifères. 

Les  analyses  du  chyle,  que  nous  avons  reproduites  plus  haut,  inoxï^ 
trent  que  ce  liquide  est  assez  riche  en  albumine.  Le  chyle  pris  dans  les 
chylifères  de  l’intestin  est  toujours  coagulablepar  la  chaleur;  étM.  Bouis¬ 
son  a  remarqué  que  le  chyle  des  animaux  qui  ont  fait  un  usage  exclusif 
de  fibrine  ou  d’albumine  est  non-seulement  citrin  et  transparent,  mais 
encore  plus  coagulable  que  tout  autre;  Les  féculents,  transformés  en 
sucre  ou  glycose,  s’engagent  aussi  en  partie  dans  les  vaisseaux  chyli¬ 
fères.  La  présence  du  sucre  dans  le  chyle  des  chiens  qui  ont  été  nourris 
avec  du  pain  ou  des  pommes  de  terre,  la  présence  du  sucre  dans  le  chyle 
des  animaux  herbivores  pendant  la  période  digestive,  est  un  fait  bien 
démontré.  Nous  l’avons  noüs-même  plus  d’une  fois  constaté.  Le  goût 
sucré  que  présente  parfois  le  chyle  le  démontre,  même  sans  qu’il  soit 
besoin  de  recourir  à  l’analyse.  D’autres  observateurs  ont  en  Outre  noté 
la  présence  de  l’acide  lactique  dans  le  chyle  (MM.  Lehmann,  Rees),  et 
nous  savons  que  l’acide  lactique  n’est  qu’une  métamorphose  plus  avancée 
des  matières  amylacées  et:  sucrées. 

§  66. 

Produits  de  la  digestion  absorbés  par  les  veines.  —  De  même  quê  les 
Vaisseaux  chyhfères,  les  veines  absorbent  les  produits  albuminoïdes  delà 
digestion,  les  sucres  résultant  de  la  digestion  des  féculents,  l’eau,  les 
sels  et  lès  boissons.  Elles  se  distinguent  des  chyhfères  en  ce  qu’elles 
n’absorbent  pas  sensiblement  les  matières  grasses.  Établissons  sur  des 
faits  ces  diverses  propositions. 

Relativement  à  l’absorption  des  produits  albuminoïdes  par  les  veines, 
nous  avons  fait  une  série  d’expériences,  dont  lès  résultats  sont  consignés 
dans  les  Archives  générales  de  wédecme  pour  l’année  1848.  Ces  expériences 
montrent  que,  dans  la  période  digestive,  le  sang  de  la  veine  porte  ^  pré- 

'  Les  expériences  dont  il  est  ici  question  ont  porté  sur  le  sang  extrait  de  i’itne  des  branches 
de  la  veine  porte,  la  veine  grande  mésaraïque,  formée  par  la  réunion  de  toutes  les  veines  de 
l’intestin  grêle  et  par  celles  de  la  première  partie  du  gros  intestin.  Là  seulement,  en  effet,  on 
peut  trouver  dans  son  état  dé  pureté  lé  sang  àe  Ta  digestion.  Dans  le  tronc  corrtnûcû  dé  là  vêîne 
porte,  le  sang  sé  trouverait  mélangé  avec  celui  qui  provient  de  là  rate. 
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sente  une  augmentation  notable,  quelquefois  considérable,  dans  les  pro¬ 
portions  de  Yalbumine.  Sur  le  cheval ,  où  nous  avons  pu  doser  à  part  la 
fibrine,  celle-ci  se  trouvait  aussi  un  peu  augmentée  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions.  M.  Schmidt  est  arrivé  depuis  à  des  résultats  analogues. 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  sucre,  les  expériences  de  MM.  Bouchardat  et 
Sandras,  celles  de  M.  Bernard,  celles  de  M.  Lehmann,  etc.,  etc.,  prouvent 
que  le  sang  de  la  veine  porte  d’un  animal  qui  digère  du  sucre  ou  de  la 
fécule  contient  de  la  glycose.  Il  sufidt,  pour  mettre  ce  fait  hors  de  doute, 
de  faire  une  saignée  à  la  veine  porte  d’un  animal  en  pleine  digestion  d’un 
repas  de  popames  de  terre,  de  laisser  coaguler  le  sang  et  d’essayer  le  sé¬ 
rum,  après  l’avoir  débarrassé  de  son  albumine  (Voy.  §  117)  à  l’aide  de  la 
liqueur  bleue  de  Trommer.  La  réduction  de  la  liqueur  bleue  est  toujours 
des  plus  manifestes,  et  révèle  dans  le  sérum  la  présence  du  sucre. 

L’eau  et  les  boissons,  chacun  le  sait,  sont  absorbées  avec  une  assez 
grande  rapidité.  Pour  peu  que  la  quantité  ingérée  soit  un  peu  considé¬ 
rable,  le  besoin  d’uriner  se  fait  promptement  sentir.  Dans  les  phénomènes 
réguliers  de  la  digestion,  l’eau  sert  de  dissolvant  aux  produits  divers  de 
la  digestion  :  l’eau  et  les  boissons  suivent  donc  la  voie  des  chylifères  et 
la  voie  des  veines. 

M.  Bouisson  a  trouvé,  une  demi-heure  après  l’injection  d’une  grande 
quantité  d’eau  dans  l’estomac  d’un  animal,  le  contenu  du  canal  thoracique 
clair  et  très-liquide.  Nous  avons  constaté  que,  si  l’on  analyse  comparati¬ 
vement  le  sang  veineux  général  (sang  de  la  veine  jugulaire)  et  le  sang 
de  la  veine  .porte  sur  un  animal  qui  a  copieusement  bu,  on  trouve  des  dif¬ 
férences  notables  dans  les  proportions  de  l’eau  de  ces  deux  sangs.  Dans 
une  de  nos  expériences,  le  sang  pris  dans  la  veine  jugulaire  contenait, 
par  exemple,  796  d’eau  pour  1000,  et  le  sang  de  la  veine  porte  du  même 
animal  en  contenait  854  pour  1000  parties  de  sang.  Une  autre  fois,  le 
sang  de  la  veine  jugulaire  contenait  770  parties  d’eau,  et  le  sang  de  la 
veine  porte  823. 

En  résumé,  nous  dirons  :  tous  les  produits  de  la  digestion  sont  repré¬ 
sentés  dans  le  chyle;  les  veines  de  l’intestin  donnent  aussi  passage  à  ces 
divers  produits,  moins  les  substances  grasses.  Le  mélange  qui  entre  dans 
les  vaisseaux  chylifères  diffère  donc  du  mélange  qui  entre  dans  les  veines 
par  la  présence  des  matières  grasses.  Nous  chercherons  plus  loin  à  nous 
rendre  compte  de  cette  singulière  particularité. 

Le  canal  thoracique  et  le  système  de  la  veine  porte  étant  les  voies  d’ab¬ 
sorption  des  produits  de  la -digestion,  on  conçoit  aisément  qu'é  l’oblitéra¬ 
tion  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  canaux  doit  entraîner  les  plus  graves  dés¬ 
ordres.  On.a  plus  d’une  fois  opéré  la  ligature  du  canal  thoracique  chez  les 
animaux  çour  en  examiner  les  résultats.  Ces  animaux  ont  généralement 
succombé  au  bout  d’un  temps  variable,  qui  n’excède  pas  huit  à  dix  jours. 
La  plupart  de  ces  expériences  ont  porté  sur  des  chiens.  Or,  les  chiens  à 
l’inanition  absolue  vivent  ordinairement  plus  longtemps.  La  rapidité  de 
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la  mort  doit  donc  être  rattachée  bien  moins  à  la  suppression  de  l’entrée 
des  matières  de  la  digestion  par  la  voie  des  chybfères  qu’aux  suites  de 
l’opération  ou  qu’à  la  suspension  de  la  circulation  lymphatique.  Quelque¬ 
fois  l’animal  continue  à  vivre  en  parfaite  santé  ;  mais,  dans  ces  cas,  le 
canal  thoracique  était  double,  ou  bien  les  anastomoses  si  communes  du 
canal  thoracique  avec  les  branches  lymphatiques  qui  vont  s’ouvrir  à 
droite  dans  les  veines  avaient  rétabli  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe. 

Quant  à  la  ligature  de  la  veine  porte,  eUe  entraîne  aussi  la  mort  des 
animaux.  Mais  comme  le  sang  de  la  veine  porte  conduit  au  foie  les  élé¬ 
ments  de  la  sécrétion  biliaire,  le  phénomène  est  également  complexe  ;  il 
-y  a  une  sorte  d’infection  générale,  par  rétention  dans  le  sang  des  élé¬ 
ments  excrémentitiels  de  larbile*. 

§  67. 

Dès  antres  substances  absorbées  à  la  surface  de  l’intestin.  — -  Indé¬ 
pendamment  des  produits  de  la  digestion,  d’autres  substances  solubles 
peuvent  être  introduites  dans  le  sang  par  l’absorption  intestinale  ;  tels 
sont,  par  exemple,  les  médicaments  et  les  poisons. 

On  peut  constater  la  présence  de  la  plupart  de  ces  substances  dans  les 
veines,  plus  rarement  dans  les  vaisseaux  chylifères,  ce  qui  tient  très- 
probablement  à  ce  qu'elles  n’y  ont  pas  été  aussi  souvent  recherchées,  et 
à  ce  queues  procédés  de  recherche  n’étaient  pas  suffisamment  rigoureux. 

MM.  Tiedmann  et  Gmelin  introduisent  dans  rintestin  des  chiens  et  des 
chevaux  du  ferro-cyanure  de  potassium,  du  sulfate  de  potasse,  de  l’acé¬ 
tate  neutre  de  plomb,  du  sulfate  de  fer  :  ils  retrouvent  facilement  ces 
diverses  substances  dans  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte. 
MM.  Westrumb,  Panizza,  Krammer  répètent  les  mêmes  expériences  et 
arriventaux  mêmes  résultats.  De  plus,  ces  derniers  constatent  la  présence 
de  l’iodure  de  potassium  et  du  ferro-cyanure  de  potassium  dans  le  canal 
thoracique.  MM.  Magendie  et  Ségalas  attirent  au  dehors  une  anse  d’in¬ 
testin  ;  ils  lient  la  veine  et  l’artère  qui  s’y  rendent,  laissent  intact  un  fais¬ 
ceau  de  vaisseaux  lymphatiques  et  injectent  un  poison  (un  sel  dissous  de 
strychnine)  dans  cette  anse  d’intestin.  Au  bout  d’une  heure,  les  phéno¬ 
mènes  d’empoisonnement  ne  sont  pas  encore  survenus.  Ils  délient  alors 
l’artère  et  la  veine  :  l’empoisonnement  survient  en  six  minutes.  M.  Chatin 
administre  de  l’acide  arsénieux  et  de  l’émétique  à  des  chiens  ;  il  en  con¬ 
state  la  présence  dans  le  sang,  et  non  dans  le  canal  thoracique.  L'absorp¬ 
tion  par  les  veines  paraît  donc  plus  facile,  ou  tout  au  moins  semble 

*  Il  serait  intéressant  d’examiner  l’influence  de  la  ligature,  non  pas  du  tronc  de  la  veine 
porte,  mais  de  la  branche  mésaraïque  seule.  On  supprimerait  ainsi  l’arrivée  des  produits  de 
la  digestion,  et  on  laisserait  parvenir  au  foie  le  sang  de  la  branche  splénique.  Cette  expé¬ 
rience  éclairerait  en  même  temps  l’histoire  de  la  sécrétion  biliaire.  Il  est  possible,  en  effet, 
que  les  matériaux  de  cette  sécrétion  proviennent  de  la  branche  splénique  et  non  de  la  branche 
intestinale.  Nous  avons  infructueusement  tenté  cette  expérience  sur  deux  chiens;  les  deux 
animaux  ont  succombé  dans  les  vingt-quatre  heures  aux  suites  de  l’opération. 

il 
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s’exercer  plus  rapidement  par  les  veines.  C’est  pour  cette  raison,  sansdoute, 
qu’à  un  moment  donné,  les  proportions  de  matières  absorbées  que  ren¬ 
ferme  le  sang  des  vaisseaux  de  l’intestin  sont  assez  considérables  pour 
qu’on  puisse  mettre  ces  matières  en  évidence  à  l’aide  des  réactifs. 

En  somme,  les  sels  métalliques  passent  rapidement  dans  le  sang  par 
la  voie  des  veines. 

Nous  ferons  les  mêmes  remarques  relativement  aux  matières  colorantes 
dissoutes,  teUes  que  l’indigo,  la  cochenille,  le  tournesol,  la  gomme-gutte, 
le  safran,  etc.,  lesquelles  n’ont  été  signalées  dans  les  chylifères  que  quand 
la  proportion  introduite  dans  l’intestin  était  considérable ,  tandis,  au  com 
traire,  qu’on  les  retrouve  facilement  dans  le  sang  des  veines.  De  même 
les  matières  odorantes,  telles  que  le  musc,  le  camphre,  l’alcool,  ne  com-^ 
muniquent  point  sensiblement  leur  odeur  au  chyle ,  tandis  que  cette 
odeur  est  très-apparente  dans  le  sang  des  veinés  intestinales. 

ARTICLE  II. 

BE  L’ABSORPTION  CÜTANÉE  ET  PULMONAIRE,  DE  L’ABSOBPTION  DANS  LES  CA¬ 
VITÉS  CLOSES,  DANS  LES  RÉSERVOIRS  DES  GLANDËS,  SUR  LES  SURFACES 

ACCIDENTELLES.- VOIES  DE  CES  ABSORPTIONS. 

§  68. 

Absorption  cutanée.— La  peau  est  revêtue  d’une  couche  épidermique 
protectrice,  qui  s’oppose,  mais  incomplètement,  à  l’évaporation  qui  tend 
à  se  faire  sans  cesse  aux  surfaces  du  corps  humain  parcouru  et  pénétré 
par  des  liquides  à  une  température  de-4-370.  Cette  Couche  s’oppose  aussi, 
dans  une  certaine  mesure,  à  l’absorption.  Cependant  les  substances  liquides 
et  gazeuses  peuvent  traverser  cette  couche  et  pénétrer  dans  l’économie. 

Lorsque  le  corps  est  plongé  dans  un  milieu  liquide,  dans  un  bain,  par 
exemple,  l’eau  imbibe  et  ramollit  d’abord  l’épiderme,  puis  elle  passe  par 
absorption  dans  les  vaisseaux  qui  circulent  dans  les  couches  superficielles 
du  derme,  et  d’è  là  dans  le  torrent  de  la  circulation.  H  y  â  donc  d’abord 
imbibition,  puis  absorption.  Dans  l’intestin  et  sur  les  membranes  mu¬ 
queuses,  qui  sont  molles  et  toujours  humectées  de  liquide,  l’absorption  est 
plus  immédiate  et  aussi  plus  rapide  ;  il  n’y  a,  pour  ainsi  dire,  point  d’im- 
bibition  préalable. 

On  peut  établir  le  fait  de  l’absorption  de  l’eau  dans  les  bains,  aü  moyen 
de  pesées  rigoureuses  faites  avant  et  après  l’immersion.  De  nombreuses 
dissidences  sé  sont  produites,  il  est  vrai,  à  cet  égard.  Les  uns  ont  affirmé 
qu’on  augmentait  de  poids  dans  le  bain,  les  autres  ont  dit  que  le  poids 
du  corps  ne  varie  point;  les  autres,  enfin,  que  loin  d’augmenter,  le  corps 
diminuait  de  poids.  Toutes  ces  observations  sont  exactes.  Le  problème, 
en  effet,  n’est  pas  aussi  simple  qu’il  le  paraît,  et  il  se  complique  d’une 
question  de  température  et  àeV  évaporation  habituelle  qnï  se  fait  d’une  ma¬ 
nière  continue  par  la  surface  pulmonaire.  Lorsque  la  température  du 
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bain  est  supérieure  à  celle  du  corps,  celui-ci,  nous  le  verrons  plus  loin,, 
lutte  contre  l’élévation  de  température  par  la  secrétion  de  la  sueur  ;  la 
sortie  du  liquide  du  dedans  au  dehors  devient  prédominante,  et  le  corps 
perd.  Lorsque  la  température  du  bain  est  inférieure  à  celle  du  corps, 
l’absorption  cutanée  l’emporte  sur  l’évaporation  pulmonaire  et  le  corps 
gagne  en  poids,  l’eau  du  bain  s’introduit  dans  l’économie  ;  c’est  ce  qui  a 
lieu  dans  le  bain  ordinaire  ou  bain  tiède.  Enfin,  lorsque  le  bain  est  à  peu 
près  à  la  température  du  corps,  il  y  a  balance  :  le  corps  n’augmente  ni 
ne  perd  en  poids  L 

Lorsque  des  substances  salines  sont  dissoutes  dans  l’eau  du  bain,  l’eau 
absorbée  en  entraîne  avec  elle  de  petites  quantités.  Ces  substances  peu¬ 
vent  être  retrouvées  dans  le  sang  ou  dans  les  urines  :  de  là  des  bains  mé¬ 
dicamenteux. 

La  peau  absorbe  les  substances  dissoutes,  qui  agissent  localement  à  la 
manière  du  bain,  par  ramoUissement  de  l’épiderme.  Lorsqu’on  arrose 
d’une  manière  continue  la  région  dorso-lombaire  d’un  cheval  avec  une 
dissolution  de  cyanure  de  potassium,  le  sel  absorbé  apparaît  dans  l’urine 
au  bout  de  cinq  ou  six  heures  (Colin).  On  en  peut  constater  la  présence 
à  l’aide  d’un  sel  de  fer. 

On  facilite  singuhèrement  l’absorption  cutanée  par  des  frictions.  M.  Leb- 
küchner  frictionne  la  peau  du  ventre  d’un  lapin  avec  de  l’acétate  de  plomb  : 
l’animal  meurt  empoisonné.  Il  plonge  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  ce 
lapin  dans  l’hydrogène  sulfuré  :  ce  tissu  devient  noir  et  accuse  ainsi  la 
présence  du  plomb  par  la  formation  du  sulfure  de  plomb.  Le  même  ob¬ 
servateur  constate  aussi  la  présence  du  plomb  dans  le  sang. 

A  l’aide  des  frictions  on  peut  faire  pénétrer  l’huile  de  croton  tiglium 
par  absorption  au  travers  de  là  peau  intacte,  et  purger  ainsi  les  malades. 
Les  frictions  à  l’aide  dé  la  pommade  stibiée  excitent  des  vomissements. 
Les  frictions  et  les  applications  laudanisées  prolongées  peuvent  amener 
des  accidents  toxiques,  etc. 

n  est  indispensable  de  tenir  compte,  dans  les  phénomènes  de  l’absorp¬ 
tion  cutanée,  de  l’état  dans  lequel  se  trouve  la  peau.  Lorsqu’elle  est  re¬ 
couverte  de  son  épiderme,  comme  l’épiderme  est  formé  d’une  couche 
épithéliale  inmsculaire,  l’absorption  est  alors  très-lente,  et  elle  doit  être 

*  Le  point  de  balance  ou  d’équilibre  dont  nous  parlons  est  à  32  ou  53  degrés  centigrades, 
c’est-à-dire  de  4  ou  5  degrés  au-dessous  de  la  température  du  corps.  Il  ne  faut  pas  oublier 
que,  dans  l’air,  le  corps  perd  sans  cesse  eu  poids,  non-seulement  par  l’évaporation  cutanée, 
mais  aussi  par  l’évaporation  pulmonaire.  Or,  quand  nous  sortons  du  bain  avec  un  poids  exac¬ 
tement  semblable  à  celui  de  l’entrée,  on  ne  peut  pas  dire  qu’il  nly  a  point  eu  d’eau  absorbée  ; 
au  contraire,  on  peut  affirmer  qu’il  y  a  eu  une  quantité  d’eau  absorbée  correspondante  à  celle 
que  nous  avons  perdue  pendant  le  même  temps  par  la  voie  de  l’évaporation  pulmonaire.  .Voilà 
très-vraisemblablement  pourquoi  le  point  d’équilibre  est  un  peu  au-dessous  de  la  température 
du  corps.  Ainsi,  dans  un  bain  à  52  ou  33  degrés,  quoique  le  poids  du  corps  ne  change  point, 
il  y  a  eu  néanmoins  une  certaine  quantité  d’eau  absorbée.  (Voy.,  pour  plus  de  développe¬ 
ments,  §155  et  suivants.) 
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précédée  de  l’imbibition  et  du  ramollissement  de  Fépiderme.  Quand  la 
substance  attaque  l’épiderme,  ou  quand  la  peau  est  privée  de  son  épi¬ 
derme  et  que  le  derme  est  à  nu,  les  parties  superficielles  du  derme  étant 
parcourues  par  un  réseau  vasculaire  sanguin  et  lymphatique  d’une  grande 
richesse,  l’absorption  est  incomparablement  plus  énergique  et  plus 
prompte.  Des  substances  solides,  réduites  en  poudre  et  solubles,  qui, 
placées  à  la  surface  de  Fépiderme  sec,  ne  seraient  point  absorbées,  le 
sont  au  contraire  très-rapidement  quand  on  les  dépose  sur  le  derme  dé¬ 
nudé,  à  la  surface  duquel  le  plasma  exhalé  hors  du  réseau  vasculaire  en¬ 
tretient  une  humidité  qui  dissout  la  substance  soluble. 

La  peau  absorbe  aussi  les  gaz,  et  il.se  fait  ainsi  à  la  surface  cutanée 
une  respiration  rudimentaire  (Voy.  §  155).  Si  l’on  plonge  des  animaux 
dans  un  milieu  gazeux  délétère,  en  leur  maintenant  la  tête  en  dehors  de 
l’appareil,  ils  ne  tardent  point  à  succomber.  L’expérience  a  été  souvent 
répétée  à  l’aide  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  M.  Lebkuchner,  ayant  fait 
périr  un  lapin  de  cette  manière,  a  constaté  que  le  tissu  sous-cutané  de  l’a¬ 
nimal  passait  au  noir  quand  on  le  traitait  par  un  sel  de  plomb. 

§69. 

Absorption  pulmonaire.  —  L’expérience  de  tousles  jours  nous  montre 
que  le  poumon,  dont  la  fonction  essentielle  est  d’absorber  l’air  atmosphé¬ 
rique,  absorbe  aussi  les  différents  gaz  délétères  au  milieu  desquels 
l’homme  se  trouve  parfois  plongé.  La  respiration  introduit  également 
dans  l’économie  des  vapeurs  de  toute  espèce  :  vapeurs  d’éther,  de  chlo¬ 
roforme,  d’alcool,  et  beaucoup  d’autres  substances  volatiles.  La  possibi¬ 
lité  d’introduire  ainsi  dans  le  sang,  parla  voie  pulmonaire,  une  foule  de 
vapeurs,  a  donné  naissance  à  une  méthode  spéciale  d’administration  des 
médicaments,  dite  méthode  de  fumigations,  et  on  a  construit  à  cet  effet 
des  appareils  particuliers.  N’oublions  pas  que  la  substance  organique, 
peu  connue,  des  miasmes  marécageux,  et  que  le  principe  inconnu  d’une 
foule  de  maladies  épidémiques  et  contagieuses  s’introduisent  probable¬ 
ment  dans  l’économie  par  cette  voie. 

La  membrane  muqueuse  pulmonaire  absorbe  aussi  les  liquides  avec 
une  grande  énergie.  Chez  l’homme,  il  est  rare  que  les  liquides  pénètrent 
dans  les  poumons  par  la  trachée  ;  quand  ils  s’y  engagent  par  hasard,  il 
y  a  d’abord  un  moment  de  suffocation,  mais  l’absorption  ne  tarde  pas  à 
débarrasser  les  voies  aériennes  de  ce  que  les  efforts  de  toux  n’ont  point 
expulsé  au  dehors.  Chez  les  animaux,  on  peut  impunément  injecter  dans 
les  poumons  de  très-grandes  quantités  d’eau.  Il  y  a  d’abord  un  peu  d’an¬ 
goisse,  mais  elle  disparaît  promptement.  Nous  avons  souvent  injecté 
30,  40,  80  grammes  de  liquide  dans  la  trachée  des  chiens  et  des  lapins, 
et  l’on  peut  impunément  introduire  10  et  20  litres  d’eau  dans  les  poumons 
d’un  cheval.  Il  faut  injecter  d’un  seul  coup  environ  40  litres  de  liquide 
pour  le  faire  périr  d’asphyxie. 
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Des  substances  diverses,  dissoutes  dans  Feau,  passent  promptement 
dans  le  sang  par  la  muqueuse  pulmonaire,  muqueuse  d’une  extrême  té¬ 
nuité  aux  extrémités  des  bronches.  Lorsqu’on  injecte  15  ou  20  grammes 
d’une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  (contenant  4  grammes  de  sel 
pour  30  grammes  d’eau)  dans  les  poumons  d’un  lapin,  on  retrouve  le  sel 
dans  le  sang  de  la  jugulaire,  au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes.  Quand 
on  injecte  dans  la  trachée  d’un  cheval  12  grammes  d’extrait  alcoolique  de 
noix  vomique,  les  phénomènes  d’empoisonnement  surviennent  bientôt, 
et  l’animal  expire  au  bout  de  cinq  ou  six  minutes. 

Quand  on  cherche  à  faire  pénétrer  par  absorption  dans  le  sang  des  ani¬ 
maux  une  substance  saline  dissoute,  dans  un  but  d.’expérience,  il  n’y  a 
guère  de  voie  plus  prompte  ni  plus  sûre  que  la  voie  pulmonaire. 

La  rapidité  des  phénomènes  observés  indique  manifestement  que  les 
veines  sont  ici  la  principale  voie  d’absorption. 

§  70. 

Absorption  dans  les  cavités  closes,  dans  les  réservoirs  des  glandes, 
sur  les  surfaces  accidentelles,  etc.  —  Voie  de  ces  absorptions.  Les 

cavités  closes,  telles  que  la  cavité  des  plèvres,  celle  du  péricarde,  celle 
du  péritoine,  celle  de  la  tunique  vaginale,  celle  de  l’arachnoïde,  les  syno¬ 
viales  articulaires,  les  bourses  synoviales  des  tendons,  les  bourses  sous- 
cutanées,  sontle  siège  d’une  exhalation  et  d’une  résorption  normales.  Ces 
diverses  cavités  sont  aussi  quelquefois  le  siège  d’épanchements  plus  ou 
moins  considérables.  Les  épanchements  delà  cavité  des  plèvres,  en  par¬ 
ticulier,  sontremarquables  parleur  fréquence.  Larésorption  de  ces  divers 
épanchements  est  généralement  très-lente.  Dans  un  certain  nombre  de 
circonstances  (les  causes  qui  leur  ont  donné  naissance  persistant,  ou  bien 
l’exhalatign  remplaçant  sans  cesse  le  liquide  entraîné  par  l’absorption), 
il  faut  recourir  à  une  opération  pour  en  débarrasser  le  malade.  H  n’en  est 
pas  de  même  chez  les  animaux  bien  portants:  les  liquides  injectés  dans 
les  cavités  séreuses  disparaissent  assez  promptement.  On  peut  aussi  faire 
passer  par,  cette  voie  dans  le  sang  des  matières  salines  dissoutes. 

Lorsqu’on  place  dans  la  cavité  du  péritoine  une  substance  organique 
solide,  celle-ci  éprouve  une  série  de  transformations,  en  vertu  desquelles 
elle  est  successivement  ramollie,  dissoute,  puis  résorbée.  M.  Micbaëlis, 
de  Prague,  qui  a  dernièrement  étudié  ce  phénomène  en  s’aidant  de  l’ana¬ 
lyse  chimique,  combat  l’assimilation  qu’on  a  voulu  établir  entre  la  di¬ 
gestion  proprement  dite  et  le  mode  de  cette  résorption.  Des  fragments  de 
viande  de  veau,  introduits  dans  la  cavité  péritonéale  des  animaux,  per¬ 
dent'  d’abord  par  résorption  leurs  parties  liquides,  et  ne  forment  bien¬ 
tôt  plus  qu’un  noyau.  Suivant  lui,  ce  noyau  se  décompose  ensuite  len¬ 
tement  par  ime  métamorphose  analogue  à  celle  qui  s’accompbt  dans  les 
matières  azotées,  en  dehors  du  contact  de  l’air;  il  en  résulte  un  savon 
soluble  dans  le  sérum,  et  résorbé  sous  cette  forme  à  mesure  qu’il  se  pro- 
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duiti.  Quoiqu’il  en  soit,  c’est  sur  ce  phénomène  de  résorption  qu’est 
basé  le  principe  chirurgical  de  lier  les  artères  au  moyen  d’un  tissu  animal 
susceptible  d’être  résorbé. 

Les  liquides  injectés  dans  les  membranes  séreuses  sont  assez  rapide¬ 
ment  absorbés.  Une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  injectée  dans  le 
péritoine  ou  dans  les  plèvres  d"un  chien  apparaît  généralement  au  bout 
de  dix  minutes  dans  les  urines.  On  peut  remarquer  que  les  sels  de  strych¬ 
nine  introduits  dans  les  membranes  séreuses  (lesquelles  ne  sont  recou¬ 
vertes  que  d’un  épithélium  pavimenteux  simple)  déterminent  plus  rapi¬ 
dement  la  mort  que  quand  on  les  introduit  dans  l’intestin. 

Les  liquides  contenus  dans  les  réservoirs  des  glandes,  en  contact  par 
conséquent  avec  les  surfaces  muqueuses,  se  trouvent  dans  les  conditions 
de  l’absorption.  Mais  les  revêtements  de  ces  réservoirs  consistent  ordi¬ 
nairement  en  un  épithélium  stratifié,  qui  se  laisse  moins  facilement  tra¬ 
verser  par  les  liquides  que  l’épithélium  à  cylindre  de  l’intestin.  Cependant 
il  s’opère  constamment  une  légère  absorption  dans  les  réservoirs  des 
glandes.  La  bile  qui  séjourne  dans  la  vésicule  büiaire  est  plus  foncée  et 
plus  visqueuse  que  celle  qui  s’écoule  directement  dans  l’intestin,  l’urine 
du  matin  est  plus  chargée  en  couleur  et  en  principes  solides  que  Furine 
de  la  journée,  etc.  L’absorption  dans  les  voies  glandulaires  devient  bien 
manifeste,  et  peut  même  devenir  redoutable  lorsqu’un  obstacle  s’oppose 
à  Fissue  au  dehors  du  produit  de  la  sécrétion. 

Une  tumeur  placée  sur  le  trajet  d’un  canal  d’excrétion,  ou  bien  un 
calcul  engagé  dans  l’orifice  de  ces  conduits,  détermine  souvent  la  résorp¬ 
tion  des  éléments  de  l’urine,  ou  celle  des  éléments  de  la  bile.  On  voit  sur¬ 
venir  alors,  dans  le  premier  cas,  une  sorte  d’imprégnation  urineuse 
générale,  caractérisée  parlé  goiitde  Furine,par  les  sueurs  urineuseS,  etc., 
et,  dans  lé  second  cas,  une  teinte  jaunâtre  de  la  peau,  de  la  conjonctive, 
et  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  ;  on  Voit  aussi  apparaître  alors  les  ma^ 
tières  colorantes  de  la  bile  dans  les  autres  produits  de  sécrétions,  et  en 
particulier  dans  Farine. 

L’absorption  s’opère  encore  sur  les  surfaces  accidentelles.  La  peau, 
dépouillée  de  son  épiderme,  absorbe  avec  une  grande  activité  les  matières 
déposées  à  sa  surface  ;  elle  se  trouve  alors  dans  des  conditions  analogues 
à  celles  d’une  membrane  muqueuse  très-absorbante.  On  choisit  souvent 
cette  voie  d’absorption  pour  faire  pénétrer  dans  l’économie  des  substances 
énergiques  et  qui  agissent  à  très-faible  dose ,  les  sels  de  strychnine  et 
de  morphine  en  particulier.  On  enlève  préalablement  l’épiderme  à  l’aide 
d’un  petit  vésicatoire,  puis  on  dépose  et  on  fixe  la  substance  sur  le  derme 

1  La  substance  organique  contenant  de  l’azote,  il  se  forme  de  l’ammoniaque  par  suite  dé  sa 
décomposition ,  tandis  que  les  éléments  oxygène ,  hydrogène ,  carbone  se  constituent  à  l’état 
de  graisse.  L’ammoniaque  se  combine  à  la  graisse  naissante  et  forme  un  savon.  Il  se  passerait 
dans  le  sein  de  l’organisme,  c’est-à-dire  en  dehors  du  contact  de  l’air,  dans  un  milieu  hu¬ 
mide  et  à  l’aide  d’une  température  modérément  élevée,  ce  qui  arrive  aux  substances  animales 
enfouies  au  sein  de  la  terre,  qui,  sous  l’influence  d’une  chaleur  humide,  se  saponifient. 
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dénudé,  à  l’aide  d’un  emplâtre  agglutinatif.  On  peut,  par  cette  voie,  em¬ 
poisonner  les  animaux  avec  une  assez  grande  rapidité. 

Des  substances  dissoutes,  ou  solubles  dans  les  liquides  organiques,  dé¬ 
posées  à  la  surface  d’une  plaie  ou  d’un  ulcère^  ou  portées  plus  profondé¬ 
ment  dans  l’épaisseur  même  des  tissus,  sont  aussi  absorbées.  La  rapidité 
de  l’absorption  dépend  de  la  vascularité  plus  ou  moins  grande  des  parties. 

Toutes  les  substances  qui  agissent  comme  poison  ont  besoin,  pour 
exercer  leur  action,  d’être  portées  par  le  sang  vers  les  centres  nerveux  : 
il  faut  donc  qu’elles  soient  absorbées  pour  devenir  toxiques.  Ce  n’est  ja¬ 
mais  par  action  locale  sur  les  nerfs  de  la  partie  ôù  on  les  applique  que 
cès  substances  font  périr  les  animaux;  Si  l’on  sépare,  sur  un  animal,  tin 
membre  du  tronc,  en  ne  laissant  ce  membie  communiquer  avec  le  tronc 
que  par  une  veiné  et  une  artèrë  (là  veine  et  l’artère  curalês,  par  exemple), 
l’introduction  d’un  poison  dans  l’épaisseur  de  ce  membre  fait  périr  l’ani¬ 
mal,  tout  comme  s’il  n’avait  point  subi  de  mutilation  préalable.  Si  on  ne 
laissé  communiquer  le  membre  avec  lé  tronc  qu’à  l’aide  dès  nerfs  qui  s’y 
rendent  (le  nerf  sciatique,  par  exemple),  on  a  beau  plonger  ce  membre 
dans  une  dissolution  fortement  toxiquê,  l’animal  n’éprouve  aucun  acci¬ 
dent  â’êmpoisonnêment;  Enfin,  si  lé  membre  communique  avec  le  tronc 
sèulémént  par  une  veine  et  uné  artère,  et  qu’on  applique  une  ligature  sur 
ces  deul  VaisSéàux,  on  aura  béâu  plonger  lé  membrè  dans  la  dissolution 
toxique,  l’animal  n’ éprouvera  rién  :  l’empoisonnemént  se  manifestera  ra¬ 
pidement,  au  contraire,  aussitôt  qu’on  enlèvera  les  deux  ligatures. 

Quelles  sont  lés  voies  par  lesquelles  s’Opèrént  les  diverses  absorptions 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ?Sont-cé  les  vaisseaux  lymphatiques, 
sont-cé  les  vaisseaux  veineux?  La  plupart  des  expériences  qui  . ont  été 
faitès,  et  notamment  celles  que  nous  venons  d’exposer,  tendent,  il  est 
vrai,  à  faire  supposer  que  ées  absorptions  ont  lieu  principalement  par  les 
veines.  Mais  il  faut  distinguer.  Lorsqu’on  chercbê,  par  expérience,  à  sol¬ 
liciter  l’absorption,  on  met  généralement  en  contact  avec  les  surfaces  vi¬ 
vantes,  ou  de  l’eau,  du  des  dissolutions  diverses  plus  ou  moins  étendues  : 
les  vaisseaux  së  trouvent  entourés  dès  lors  d’ünê  atmosphère  liquide 
abondante,  qui  n’existe  point  dans  l’état  normal.  De  ce  que  les  veines 
absorbent  principalement  ces  liquides,  il  n’en  faudrait  pas  conclure  ri¬ 
goureusement  que  l’absorption  intime  des  humeurs  animales  se  fait  àussi 
de  même,  presque  uniquement,  par  les  veines. 

M.  Meder  ouvre  l’abdomen  à  des  lapifis,  lie  à  la  fois  l’aorte  abdominale 
au-dessous  de  l’origine  des  artères  vénales,  et  la  veine  cave  inférieure  qui 
ramène  le  sang  veineux  du  train  de  derrière  de  l’animal,  puis  il  dépose  sur 
la  peau  de  la  cuisse  du  ferro-cyanure  de  potassium  en  poudre.  Ce  sel  appa¬ 
raît  dans  l’urine  de  l’animal  (c’est-à-dire  qu’il  a  été  absorbé,  porté  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  secrété  par  les  reins)  au  bout  de  2  ou  3  heures  en 
moyenne  (minimum  1  heure,  maximum  6  heures)  :  or,  quand  les  vaisseaux 
sanguins  ne  sont  pas  liés,  le  sel  apparaît  dans  l’urine  au  bout  de  1 6  minutes. 
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Ces  expériences  montrent,  que  le  réseau  lymphatique  constitué  par 
des  vaisseaux  d’un  très-petit  calibre  et  dont  le  volume  n’augmente  pas 
sensiblement  jusqu’au  canal  thoracique,  n’absorbent  et  ne  transmettent 
qu’avec  une  assez  grande  lenteur  les  substances  déposées  dans  le  sein  des 
tissus.  Mais  il  faut  remarquer  qu’une  fois  l’absorption  commencée,  celle-ci 
se  continue  ;  or,  dans  l’économie  vivante,  la  chaîne  des  exhalations  et  des 
absorptions  interstitielles  est  une  chaîne  sans  fin.  L’expérience  n’est  ja¬ 
mais  à  son  commencement. 

Pour  se  faire  une  juste  idée  du  rôle  comparé  des  veines  et  des  lympha¬ 
tiques  dans  l’absorption,  ce  qu’il  importe  surtout  d’apprécier,  c’est  la 
vitesse  comparée  du  cours  des  liquides  dans  ces  deux  départements  du 
système  vasculaire  (Voy.  §  82  et  §  107).  R  faudrait  aussi  connaître  dans 
chaque  organe  le  rapport  de  capacité  de  la  carrière  lymphatique  et  de  la 
carrière  veineuse  (c’est-à-dire  le  volume  additionné  des  colonnes  lympha¬ 
tiques,  comparé  au  volume  additionné  des  colonnes  sanguines),  mais  ce 
dernier  élément  fait  complètement  défaut. 

§  71. 

Absorption  interstitielle  ou  de  nutrition.  —  Il  s’opère  incessamment 
dans  l’économie  une  absorption  de  nutrition,  absorption  interstitielle  par 
laquelle  les  matériaux  qui  ont  rempli  leur  rôle  biologique  rentrent  dans 
le  sang,  pour  être  éliminés  par  la  voie  des  sécrétions. 

Lorsque  le  mouvement  de  réparation  et  le  mouvement  de  résorption 
se  maintiennent  dans  un  complet  équilibre,  les  phénomènes  d’absorption 
qui  s’accomplissent  dans  la  trame  des  tissus  se  dérobent  à  l’observation  ; 
mais  ils  deviennent  manifestes  quand  le  dernier  Remporte  sur  le  premier, 
ou  bien  encore  quand  les  tissus  augmentés  temporairement  dans  leur 
volume  sont  progressivement  ramenés  à  leur  état  normal.  Dans  l’état 
d’inanition  ou  d’alimentation  insuffisante ,  la  résorption  du  tissu  adipeux 
est  des  plus  manifestes  :  les  saillies  musculaires  se  dessinent  sous  la 
peau;  celle-ci  se  ride,  les  yeux  et  les  joues  se  cavent,  etc.  Dans  les  mêmes 
conditions,  le  système  musculaire  diminue  considérablement  de  volume. 
Dans  le  système  osseux,  on  observe  pendant  presque  toute  la  durée  de 
la  vie  des  phénomènes  de  résorption  lente.  C’est  par  un  travail  de  ré¬ 
sorption  que  le  canal  médullaire  des  os  longs  et  les  cellules  à  vastes  di¬ 
mensions  des  os  courts  se  creusent  dans  le  cartilage  d’ossification  à  mesure 
qu’il  s’ossifie  ;  c’est  par  un  travail  de  résorption  que  le  canal  médullaire 
et  que  les  sinus  des  os  de  la  face  et  du  crâne  s’accroissent  par  les  progrès 
de  l’âge  ;  c’est  par  résorption  que  les  os  pressés  par  des  tumeurs  s’exca¬ 
vent  à  leur  surface,  que  la  virole  du' cal  disparaît,  et  que  la  continuité  du 
canal  médullaire,  d’abord  oblitérée,  se  rétablit  quelques  mois  après  la 
consolidation  des  fractures,  etc.  Les  corps  de  Wolf  disparaissent  pendant 
les  premières  périodes  de  la  vie  fœtale,  le  thymus  s’atrophie  peu  à  peu, 
et  disparaît  également  par  résorption  pendant  les  premières  années  qui 
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suivent  la  naissance.  La  résorption  est  aussi  une  des  terminaisons  heu¬ 
reuses  de  l’hépatisation  pulmonaire,  des  engorgements  glandulaires  du 
testicule,  de  la  mameUe,  etc. 

Quelle  est  la  voie  de  ces  absorptions  diverses?  L’expérience  apprend 
peu  de  chose  sur  ce  point.  Il  est  difficile,  par  conséquent,  d’affirmer  d’une 
manière  absolue  que  les  lymphatiques  sont  la  principale  voie  de  ces  ab¬ 
sorptions,  quoiqu’il  y  ait  à  cet  égard  un  certain  nombre  de  probabilités. 
Le  bquide  qui  remplit  les  vaisseaux  lymphatiques  généraux  diffère  peu 
du  liquide  qui  imbibe  tous  les  organes,  de  celui  qui  est  répandu  dans  les 
mailles  du  tissu  cellulaire,  de  celui  qui  humecte  les  membranes  séreuses. 
Ces  divers  bquides,  ainsi  que  la  lymphe,  diffèrent  du  plasma  du  sang  par 
ime  proportion  un  peu  moins  considérable  d’albumine.  L’analogie  qui 
existe  entre  le  bquide  interstitiel  qui  imbibe  tous  les  organes  et  la  lymphe 
elle-même  tend  à  faire  supposer  que  les  vaisseaux  lymphatiques  se  cbarT 
gent  de  ce  liquide  et  le  portent  vers  le  canal  thoracique.  Ce  qui  est  re¬ 
marquable,  c’est  que  la  proportion  de  fibrine  renfermée  dans  la  lymphe 
est  sensiblement  la  même  que  dans  le  sang.  Nous  verrons  plus  loin  que 
la  fibrine  est  au  moins  aussi  abondante  dans  le  sang  veineux  que  dans  le 
sang  artériel.  La  proportion  de  fibrine  paraît  donc  liée  à  la  constitution 
plastique  des  divers  liquides  de  nutrition,  et  celle-ci  est  sensiblement  la 
même  dans  tous. 

Les  absorptions  interstitielles  jouent  un  grand  rôle  en  pathologie.  Un 
grand  nombre  de  produits  morbides,  sobdes  ou  bquides,  déposés  dans 
le  sein  des  tissus,  disparaissent  par  résorption.  Lorsque  ces  épanchements 
interstitiels  sont  considérables  et  que  leur  résorption  est  rapide,  les  veines 
ne  restent  pas  étrangères  à  ce  travab.  Il  y  a  d’ailleurs  des  organes 
dans  lesquels  l’anatomie  n’est  pas  parvenue  à  démontrer  l’existence  des 
vaisseaux  lymphatiques,  et  où  les  épanchements  disparaissent  cependant 
par  résorption  :  tel  est  l’encéphale,  par  exemple.  D’autres  faits  démon¬ 
trent  la  part  que  prend  à  la  résorption  le  système  lymphatique  (tebes  sont 
les  suites  d’une  piqûre  anatomique,  l’absorption  du  virus  syphilitique,  etc.) , 
bien  qu’alors  les  phénomènes  d’inflammation  qui  l’accompagnent  soient 
assez  difficiles  à  expliquer. 

ARTICLE  III. 

MÊCàlNlSAIE  DE  L’ABSOKPTION. 

§  72. 

L’absorption  ne  s’opère  que  sur  les  substances  dissoutes.  —  Le  sy¬ 
stème  chybfère,  le  système  lymphatique  et  le  système  sanguin  représen¬ 
tent  des  appareils  dont  les  réseaux  terminaux  sont  clos  de  toutes  parts 

1  La  théorie  des  prétendues  bouches  absorbantes  placées  aux  origines  des  vaisseaux  absor¬ 
bants,  et  qui  agiraient  à  la  manière  de  sangsues  intelligentes  douées  de  la  faculté  de  choisir 
ce  qui  doit  entrer  dans  le  sang,  cette  théorie  est  un  pur  roman,  démenti  et  par  l’anatomie  et 
par  les  phénomènes  de  l’empoisonnement. 
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Les  substances  qui  s’introduisent  dans  leur  intérieur  ne  le  peuvent  qu’à 
la  condition  d’être  dissoutes.  A  cet  état  seulement,  elles  peuvent  traverser 
les  tuniques  des  vaisseaux 

M.  Herbst,  M.  (Esterlen  et  M.  Crocq  ont  reproduit  dernièrement  l'an¬ 
cienne  opinion  des  physiologistes,  en  annonçant  que  des  corps  solides 
très-divisés  pouvaient  passer  par  absorption  dans  l’intérieur  des  vaisseauxi 

Suivant  M.  Crocq,  dont  les  recherches  sont  toutes  récentes,  les  corps 
finement  pulvérisés  pourraient  entrer  dans  le  sang  par.  l’intestin,  par  la 
peau,  parla  surfabe  des  sacs  séreux,  par  la  muqueuse  pulmonaire,  â  la 
condition  que  les  surfaces  tégumentaires,  muqueuses  ou  séreuses,  se¬ 
raient  dépouillées  de  leur  épiderme. 

11  est  vrai  qu’en  faisant  avaler  à  des  animaux  du  charbon  pulvérisé,  on 
a  aperçu  parfois  au  microscope,  dans  le  sang  des  veines  intestinales,  de 
petits  fragments  de  charbon  qui  s’y  étaient  introduits.  Mais  le  volume  re¬ 
lativement  considérable  de  ces  fragments  ne  permet  pas  d’admettre  qu’ils 
ont  traversé  des  membranes  dont,  à  l’aide  de  nos  instruments  grossissants 
les  plus  perféctionnés,  nous  n’avoUs  Jamais  pu  distinguer  les  pores  orga¬ 
niques.  Dans  les  cas  dont  nous  parlons ,  les  fragments  anguleux  ont 
chevauché  par  lésion  mécanique  successive  au  travers  des  parois  des  vais¬ 
seaux,  à  la  manière  dès  aiguilles  avalées,  qui  traversent  souvent  tous  les 
tissus  et  viennent  se  faire  jour  sous  la  peau.  Ajoutons  que,  dans  les  expé¬ 
riences  de  M.  Crocq,  le  mouvement  et  les  frictions  favorisaient  puissam¬ 
ment  cette  introduction.  Chez  les  mineurs,  qui  vivent  au  sein  de  la  pous¬ 
sière  de  charbon  de  terre  et  dont  les  poumons  prennent  une  teinte  noire, 
la  houille  engorge  les  extrémités  radiculaires  des  bronches,  mais  elle 
n’est  point  absorbée.  Si  l’on  trouve  parfois  des  fragments  de  charbon 
dans  les  ganglions  lymphatiques,  situés  dans  le  médiastin  sur  le  trajet 
des  lymphatiques  du  poumon,  il  est  permis  d’afidrmer  que  ces  fragments 
ont  déchiré  mécaniquement  les  parois  des  lymphatiques  pulmonaires 

■  •  Les  gaz,  nous  l’avons  déjà  dit,  et  nous  y  reviendrons  au  chapitre  de  la  respiration,  tra¬ 
versent  facilement  aussi  les  membranes  animales. 

2  MM.  Moleschott  et  Marfels  (1855  et  1857),  dans  une  longue  série  d’expériences  sur  les 
grenouilles,  ont  aussi  cherché  à  démontrer  que  les  corps  solides  de  petit  volume  (les  globules 
du  sang,  par  exemple)  peuvent  traverser  les  voies  de  l’absorption.  M.  Moleschott  injecte  dans 
l’estomac  des  grenouilles  du  sang  de  bœuf  défibriné,  et  en  examinant  le  sang  de  la  grenouille, 
le  jour  ou  le  lendemain  de  l’injection ,  il  aurait  constaté  dans  ce  liquide  l’existence  des  glo¬ 
bules  du  sang  de  bœuf,  lesquels  different  des  globules  du  sang  de  la  grenouille  et  par  le  volume 
et  par  la  forme.  Ces  résultats  ont  paru  d’autant  plus  invraisemblables  que,  sur  aucun  animal 
et  dans  aucun  de  ses  tissus,  on  n’a  jamais  vu  les  globules  du  sang  sortir  des  canaux  fermés 
de  la  circulation. 

Les  recherches  que  M .  Hollander  a  plus  récemment  entreprises  sous  la  direction  de  M.  Bidder 
n’ont  pas  confirmé  les  résultats  annoncés  par  M.  Moleschott.  M.  Hollander  s'est  servi,  comme 
M.  Moleschott,  du  sang  dé  bœuf  défibriné.  Dans  une  première  série  de  recherches,  il  injecte 
du  sang  de  bœuf  défibriné,  directement,  dans  les  vaisseaux  de  la  grenouille.  Dans  ces 
conditions,  l’observateur  peut  encore  reconnaître  les  globules  du  sang  de  bœuf  dans  les 
vaisseaux  de  la  grenouille,  six,  douze,  vingt-quatre  heures  apr’es  l’injection.  Apres  quarante- 
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Les  expériences  les  plus  délicates  ont  démontré  que  les  matières  inso¬ 
lubles  les  plus  finement  pulvérisées  ne  sont  point  absorbées.  Les  expé¬ 
riences  les  plus  décisives  ont  été  faites  à  l’aide  d^un  corps  absolument 
insoluble  et  d’une  finesse  impalpable,  le  noir  de  fumée. 

Des  substances  minérales,  quoique  insolubles  dans  l’eau,  peuvent  être 
absorbées  lorsqu’elles  sont  mises  en  contact  avec  les  parties  vivantes  ;  mais 
il  faut  pour  cela  qu’elles  éprouvent,’  de  la  part  des  liquides’  organiques, 
une  transformation  chimique  qui  les  métamorphose  en  prodtdts  solubles. 

Les  membranés  animales  constituent  les  filtres  les  plus  fins  que  nous 
puissions  imaginer.  Si  l’on  prend,  par  exemple,  du  sang  humain  défibriné 
par  le  battage  et  qu’on  le  jette  sur  un  filtre  en  papier  de  laboratoire,  une 
grande  partie  des  globules  du  sang  traverseront  les  pores  de  ce  filtre  ;  si, 
au  contraire,  on  se  sert  d’une  membrane  animale,  il  ne  passe  pas  un  seul 
globule  de  sang  au  travers  de  la  membrane. 

Nous  avons  plusieurs  fois  insisté  sur  la  nécessite  de  la  transformation 
.  des  aliments  insolubles  en  produits  solubles  (et  en  particulier  sur  la  mé- 
taniorpbose  de  la  fécule  en  glycose),  pour  qu’ils  puissent  entrer  dans  les 
voies  de  l’absorption.  Voici  une  expérience  facile  à  répéter,  et  qui  montre 
bien  la  nécessite  de  cette  transformation.  Fermez  deux  tubes  par  des  frag¬ 
ments  de  membranes  animales.  Placez  dans  ces  deux  tubes  une  dissolu¬ 
tion  d’albümine  d’une  densité  analogue  à  celle  du  sang,  ou  le  sérum  du 
sang  lui-même.  Placez  l’un  de  ces  tubes  dans  un  vase  contenant  de  l’eau 
amidonnée,  placez  l’autre  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  amidonnée  ad¬ 
ditionnée  de  diastase,  et  maintenez  les  deux  appareils  à  une  température 
de  40  degrés  centigrades.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  niveau  du  li¬ 
quide  des  deux  tubes  se  sera  élevé  par  suite  des  phénomènes  d’endos- 
-mose  qui  se  sont  prononcés  du  côté  de  la  dissolution' albumineuse 
(Voy.  §  74).  Mais  ce  que  nous  voulons  faire  remarquer  ici,  c’est  que,  si 
l’on  examine  chimiquement  les  solutions  alburdineuses  contenues  dans 
chacun  des  tubes,  on  trouve  qu’il  a  passé  de  la  glycose  dans  celui  de  Ces 

huit  heures  il  n’en  existe  plus.  Quand  on  injecte  dans  l’estomac  des  grenouilles  du  sang  de 
bœuf  défibriné,  on  trouve  encore,  pendant  plusieurs  heures,  du  sang  dans  l’estomac  et  dans 
l’intestin  de  la  grenouille,  avec  ses  caractères  distinctifs.  Au  bout  de  dix-huit  heures  on  ne 
trouve  plus  rien.  La  résorption  du  sang  (période  digestive  complète)  est  donc  terminée,  en 
moyenne,  au  bout  de  dix-huit  heures.  Or,  en  examinant  dans  ces  conditions  le  sang  pris  sur 
les  grenouilles  pendant  toute  cette  période  de  dix-huit  heures,  jamais  M.  Hollander  n’a  pu  y 
constater  l’existence  des  globules  du  sang  de  bœuf,  soit  que  les  grenouilles  n’eussent  été 
soumises  qu’à  une  seule  injection  stomacale,  soit  qu’elles  l’eussent  été  à  plusieurs  injec¬ 
tions  successives.  On  trouvait,  il  est  vrai,  disséminés  dans  le  sang  des  grenouilles,  quelques 
globules  non  ovalaires  qui  ont  de  l’analogie  avec  les  globules  du  sang  des  niammifères,  mais 
on  les  rencontre  aussi  bien  chez  les  grenouilles  saines  que  chez  les  grenoiiilles  en  expé¬ 
rience.  M.  Hollander  a  répété  ces  expériences  àl’aide^^du  sang  de  veau  et  du  sang  de  mouton 
défibriné;  il  est  arrivé  aux  mêmes  résultats. 

M.  Donders,  à  l’exemple  de  M.  Hollander,  a  injecté  du  sang  de  mouton  défibriné  dans  l’es¬ 
tomac  des  grenouilles,  des  chiens  et  des  lapins ,  et  à  aucun  moment  de  la  digestion  il  n’a  pu 
constater  la  présence  du  sang  de  mouton  dans  le  sang  ou  dans  le  chyle  de  l’animal  en  expérience. 
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tubes  qui  était  placé  dans  le  vase  contenant  de  l’amidon  et  de  la  diastase, 
tandis  qu’il  n’a  passé  que  de  l’eau  dans  l’autre  tube  :  on  n’y  trouve  pas 
un  atome  de  fécule. 

§  73. 

imbibiüon.  —  Lorsqu’une  membrane  desséchée  est  mise  dans  l’eau, 
elle  se  gonfle  et  augmente  de  poids  :  elle  a  par  conséquent  de  la  tendance 
à  s’imbiber  de  liquide. 

L’imbibition  varie  d’énergie  suivant  les  liquides.  De  tous  les  liquides, 
l’eau  est  celui  qui  entre  le  plus  facilement  dans  les  tissus.  Lorsqu’à 
l’exemple  de  MM.  Ludwig  et  Cloetta,  on  plonge  un  fragment  de  mem¬ 
brane  animale  dans  une  dissolution  saline,  la  membrane  se  charge  d’un 
liquide  où  l’eau  prédomine,  c’est-à-dire  d’une  solution  moins  concentrée 
que  la  dissolution  elle-même.  De  même,  quand  on  filtre  une  dissolution 
à  l’aide  d’une  membrane  animale,  la  portion  filtrée  est  moins  chargée  de 
sels  que  celle  qui  reste  sur  le  filtre. 

La  pression  facilite  beaucoup  l’imbibition  ;  eUe  peut  même  la  détermir 
lier  quand  le  liquide  a  peu  de  tendance  à  mouiller  les  membranes.  L’im¬ 
bibition  varie  encore  suivant  la  nature  du  tissu  organique,  la  température 
et  la  durée  du  contact. 

Le  phénomène  d’imbibition  précède,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  l’ab¬ 
sorption  Ipar  la  peau,  dont  l’épiderme,  en  rapport  avec  l’air  atmosphé¬ 
rique,  est  plus  ou  moins  sec.  Les  autres  tissus  étant  constamment  baignés 
de  liquides  dans  l’état  de  vie,  leur  imbibition  est  en  quelque  sorte 
permanente. 

L’imbibition  des  parties  solides  de  l’organisme  a  des  limites,  et  il  ne 
faudrait  pas  comparer  le  corps  d’un  animal  à  une  éponge.  S’il  en  était 
ainsi,  les  liquides  divers  de  l’économie,  traversant  de  proche  en  proche 
les  tissus  environnants,  arriveraient  promptement  au  mélange.  U  se  passe, 
il  est  vrai,  quelque  chose  de  semblable  chez  les  animaux  inférieurs,  dont 
la  substance  pulpeuse  n’est  point  traversée  par  un  système  circulatoire- 
distinct,  et  dont  le  fluide  nourricier  imbibe  toute  l’épaissseur  ;  mais  dans 
les  animaux  à  circulation  et  chez  l’homme,  il  n’en  est  plus  de  même.  Le 
système  circulatoire  joue,  sous  ce  rapport,  un  rôle  important,  que  M.  Bé- 
rard  a  très- nettement  exposé.  Dans  toute  partie  organisée,  dans  toute 
membrane,  il  y  a  une  multitude  innombrable  de  vaisseaux  capillaires, 
sanguins  ou  lymphatiques.  Or,  le  liquide  contenu  dans  un  réservoir  na¬ 
turel  imbibe,  il  est  vrai,  les  tuniques  de  ce  réservoir,  mais  les  courants 
sanguins  et  lymphatiques  entraînent  ce  liquide  d’imbibition  à  mesure  que 
l’imbibition  a  lieu.  Ainsi,  l’urine,  par  exemple,  contenue  dans  la  vessie, 
n’a  point  de  tendance  à  entrer  par  imbibiüon  dans  la  cavité  péritonéale, 
non  plus  que  le  liquide  de  la  cavité  péritonéale  à  pénétrer  dans  l’inté¬ 
rieur  de  la  vessie.  C’est  pour  la  même  raison  que  le  produit  liquide  de 
la  digestion  intestinale  passe  par  absorption  dans  les  vaisseaux  qui  cir- 
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culent  dans  Tépaisseur  de  la  membrane  mnqneuse  de  l’intestin,  et  qu’il 
ne  traverse  point  de  part  en  part  l’intestin,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
animaux  qui  n’ont  point  de  vaisseaux.  C’est  pour  la  même  raison  que  le 
liquide  contenu  dans  une  cavité  séreuse  ne  passe  point  par  imbibition 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-jacent,  et  qu’une  humeur  enkystée  ne  se  ré¬ 
pand  pas  au  dehors  de  sa  membrane  d’enveloppe,  entourée  de  vaisseaux. 
Voilà  aussi  pourquoi,  sur  le  cadavre,  le  courant  sanguin  étant  suspendu, 
les  liquides  contenus  dans  leurs  réservoirs  transsudent  au  travers  des 
tuniques  de  ces  réservoirs. 

L’imbibition  prépare  1  absorption.  Quant  à  l’absorption  proprement 
dite,  elle  consiste  essentiellement  dans  le  passage  au  travers  des  tuniques 
des  vaisseaux,  des  liquides  placés  à  leur  surface  extérieure.  Mais  com¬ 
ment  se  fait-il  que  le  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux,  à  un  état  de  tm- 
sion  permanente,  déterminée  par  les  contractions  du  cœur  et  entretenue 
par  l’élasticité  des  parois  artérielles,  comment  se  fait-il,  dis-je,  que  le 
système  sanguin,  toujours  bandé,  admette  des  liquides  dans  son  intérieur  ? 
Ici  intervient  une  force  nouvelle.  Cette  force  particulière,  c’est  celle  que 
Bernoulli  et  Fischer  avaient  entrevue,  et  que  M.  Dutrocbet  a  le  premier 
décrite,  sous  le  nom  d’endosmose.  Elle  mérite  de  nous  arrêter  un  instant. 

§  74. 


Endosmose.— Mettez  dans  un 
tube  de  verre  renflé  à  son  extré¬ 
mité  inférieure  B  (fig.  26)  une 
dissolution  de  sucre,  de  sel,  de 
gomme,  d’albumine, etc.;  fermez 
ce  tube  par  une  membrane  ani¬ 
male;  plongez  l’extrémité  du  tube 
ainsi  fermé  dans  un  vase  A,  qui 
contient  de  l’eau  pure ,  de  ma¬ 
nière  que  le  niveau  de  l’eau  du 
vase  et  que  le  nivjeau  du  liquide 
contenu  dans  le  tube  se  corres¬ 
pondent.  Bientôt  le  liquide  con¬ 
tenu  dans  le  tube  B  s’élèvera, 
malgré  les  lois  de  la  pesanteur,  ^ 
et  son  ascension  persistera  pen-  g 
dant  plusieurs  Jours.  La  solution  ^ 
du  tube  B  attire  donc  l’eau  d  u  vase  ^ 
A.  D’un  autre  côté ,  une  petite  por¬ 
tion  de  la  solution  contenue  dans 
le  tube  est  passée  dans  le  vase.  Il 
y  a  donc  eu  deux  courants  :  un 
courant  de  l’eau  vers  la  solution. 


ase  rempli  d’eau  distillée, 
ibe  contenant  une  dissolution  d’albnmîne,  de  sucre, 
gomme,  de  sel,  etc.,  et  fermé  par  une  membrane  ai 
male. 

utre  endosmomètre,  fermé  par  une  membrane  M,  et  s 
lequel  on  fixe,  après  l’aroir  rempli,  le  tube  d’asce 
sion  E,  à  l’aide  d’un  bouchon  de  caoutchouc. 
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et  un  courant  de  la  solution  vers  Feau.  De  ces  deux  courants,  Tun  a  pré¬ 
dominé  dansFexpérience,  c’est  celui  qui  s’est  fait  vers  la  solution,  dans  la 
direction  de  la  flèche  (fig.  26).  On  a  donné  au  courant  prédominant  le 
nom  à!mdosmose,  et  au  courant  plus  faible  celui  d’cÆosmose. 

On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  le  phénomène  de  l’endosmose 
était  déterminé  par  la  densité  des  liquides  en  présence  ;  on  pensait  que 
le  courant  d’endosmose  était  d’autant  plus  énergique  que  la  différence 
de  densité  des  liquides  en  présence  était  plus  considérable,  et  qu’il  avait 
lieu  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  liquide  le  plus  dense.  Il  est  vrai 
qu’en  employant  des  solutions  concentrées  de  sucre,  de  sel,  de  gomme 
et  d’albumine,  l’endosmose  de  l’eau  vers  ces  diverses  solutions  est  bien 
plus  rapide  qu’avec  des  solutions  peu  concentrées.  Mais  employez  des 
solutions  de  sucre,  de  sel,  de  gomme  et  d’albumine,  de  même  densité,  et 
opposez  simultanément  chacune  de  ces  solutions  à  de  l’eau  distillée  ;  le 
phénomène  ne  marchera  pas  également,  et  l’endosmose  variera  d’inten¬ 
sité  suivant  la  solution  employée.  La  solution  d’albumine  attirera  l’eau 
avec  une  grande  énergie,  la  solution  de  sel,  au  contraire,  assez  faible¬ 
ment. 

On  ne  tarda  pas  non  plus  à  s’apercevoir  qu’en  mettant  en  expérience 
de  l’alcool  et  de  l’eau,  le  courant  prédominant  se  prononçait  vers  l’alcool, 
quoique  la  densité  de  l’alcool  soit  moins  élevée  que  celle  de  l’eau. 

Nous  nous  sommes  convaincu  par  un  grand  nombre  d’expériences, 
qui  ont  porté  sur  des  liquides  divers,  que  cette  exception  de  l’alcool  est 
loin  d’être  la  seule,  et  que  l’eau  se  dirige  par  endosmose  à  peu  près  vers 
autant  de  liquides  moins  denses  qu’elle  que  vers  des  liquides  plus  denses. 

On  a  encore  invoqué  une  action  électrique.  L’électricité  est  en  physique 
ce  qu’est  le  système  nerveux  en  physiologie  ;  on  est  assez  disposé  à 
mettresur  son  compte  tout  ce  qu’on  ignore. 

On  a  voulu  aussi  expliquer  le  phénomène  par  une  action  propre  dés 
membranes.  Il  y  a  des  liquides  qui  mouillent  facilement  les  membranes, 
et  d’autres  qui  les  mouillent  difiBcilement.  L’eau  est  dans  le  premier  cas, 
l’alcool  dans  le  second.  On  a  pensé  que  la  résistance  inégale  que  présen¬ 
taient  les  membranes  à  être  mouillées  pouvait  bien  être  la  cause  du  phé¬ 
nomène.  Mais  l’alcool ,  l’éther  et  l’huile  mouillent  difficilement  les 
membranes,  et  cependant  ces  liquides,  séparés  par  des  membranes,  s’en- 
dosmosent  entre  eux.  Il  y  .  a  plus,  l’alcool  traverse  moins  facilement  les 
membranes  que  l’huile  (il  faut  une  pression  plus  élevée  pour  faire  trans¬ 
suder  l’alcool  au  travers  d’une  membrane  que  pour  faire  transsuder 
l’huile)  ;  c’est  pourtant  l’alcool  qui  marche  vers  l’huile.  Cette  explication 
ne  comprend  donc,  comme  celle  des  densités,  que  des  cas  particuliers. 
La  cause  générale  du  phénomène  est  autre.  Les  membranes,  il  est  vrai, 
par  leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande  et  par  leur  degré  d’épaisseur, 
peuvent  accélérer  ou  retarder  le  phénomène,,  et  en  le  retardant  elles 
peuvent  paraître  le  modifier,  mais  elles  n’exercent  qu’une  action  tout  à 
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fait  secondaire.  La  cause  du  phénomène  ne  réside  point  en  elles,  mais 
dans  les  liquides  en  contact. 

La  première  condition  pour  que  l’endosmose  ait  lieu,  c’est  que  les  li¬ 
quides  en  présence  puissent  se  mélanger.  Ainsi,  par  exemple,  l’eau  et 
l’huile  ne  s’endosmosent  point.  Deux  hquides  capables  de  se  mélanger 
et  séparés  par  un  corps  très-^nement  poreux,  tel  qu’une  membrane,  une 
lame  mince  d’ardoise  ou  d’argile  cuite,  présentent  constamment  le  phé¬ 
nomène  de  l’endosmose.  Si  les  deux  liquides,  ou  l’un  d’eux,  ou  leur  mé¬ 
lange,  agissent  chinoiquement  sur  la  membrane  en  la  décomposant,  du 
sur  la  lame  inorganique,  l’endosmose  n’a  plus  heu,  ou  bien  elle  se  com¬ 
plique  d’un  phénomène  d’équilibre,  soumis  aux  lois  de  la  pesanteur  ;  une 
membrane  qui  se  détruit,  en  effet,  n’ôffre  plus  assez  de  résistance  pour 
niaintenir  sur  chacune  de  ses  faces  des  pressions  inégales,  et  l’équilibre 
s’étabht. 

Lorsque  deux  hquides  .miscibles  l’un  à  l’autre  se  trouvent  librement 
en  présence,  la  pesanteur  qui  maintient  invariablement  l’équüibre  ne 
permet  pas  de  constater  le  rôle  de  chacun  d’eux  dans  le  phénomène  : 
l’interposition  d’une  membrane  entre  ces  deux  hquides  met  en  évidence 
la  part  de  l’un  et  de  l’autre.  C’est  cette  part  inégale  qui  détermine  la 
direction  du  courant.  Toutes  les  fois,  donc,  que  deux  liquides  peuvent 
se  mélanger  en  tout  ou  en  partie,  le  mélange  se  fait,  alors  même  qu’on 
interpose  entre  eux  une  membrane  organique.  L’endosmose  est  ter¬ 
minée  lorsque  les  liquides  mis  en  présence  sont  arrivés  au  mélange. 

L’eau  s’endosmpse  yers  tous  les  liquides,  c’est-à-dire  que,  si  on  la  sé¬ 
pare,  par  une  membrane,  d’un  liquide  avec  lequel  ehe  puisse  se  mélan¬ 
ger,  le  courant  prédominant  se  fait  toujours  de  l’eaii  vers  le  liquide  mis 
en  expérience. 

Des  expériences,  en  grand  nombre,  nous  ont  appris  que,  dans  les  phé¬ 
nomènes  d’endosmose,  les  hquides  qui  ont  la  chaleur  spécifique  la  plus 
élevée  marchent  vers  ceux  qui  l’ont  plus  petite  Ceci  nous  explique  pour- 
quoM’eau,  qui,  de  tous  les  liquides,  a  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée, 

‘  Lé  courant  de  l’endosmose  se  fait  de  l’alcool  vers  l’étlier.  La  chaleur  spécifique  de  l'al- 
çool  est  de  0,644  (Favre  et  Silbermann);  la  chaleur  spécifique  de  l’éther  est  Q,§03.  Le  courant 
de  l'alcool  vers  l’éther  sera  d’autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l’nlcool  sera  plus  consi¬ 
dérable.  Ainsi,  la  densité,  bien  loin  de  jouer  le  rôle  qu’on  lui  a  attribué,  produit  ici  un  effet 
précisément  opposé.  On  le  conçoit  aisément  :  la  densité  de  l’alcool  augmente  d’autant  plus 
qu’il  est  moins  anhydre  ;  or,  l’eau  augmente  immédiatement  le  chiffre  de  sa  chaleur  spécifique. 

Ce  qui  est  vrai  pour  l’alcool  l’est  aussi  pour  l’éther  ;  le  courant  endosmotique  de  l’alcool 
vers  l’éther  est  d’autant  plus  énergique  que  la  densité  de  l’éther  est  moindre. 

Le  courant  est  au  maximum  quand  on  emploie  de  l’alcool  non  rectifié  et  de  l’éther  absolu. 
Il  est  modéré  quand  on  emploie  de  l’alcool  absolu  et  de  l’éther  absolu.  Il  est  à  peu  près  nul 
quand  on  met  en  présence  de  l’alcool  absolu  et  de  l’éther  non  rectifié,  parce  qu’ alors  la  chaleur 
spécifique  de  l’éther  est  sensiblement  égale  à  celle  de  l’alcool  absolu.  On  peut  même  renverser 
le  courant,  en  ajoutant  à  l’éther  le  dixième  d’eau  qu’il  peut  dissoudre,  et  en  mettant  cet  éther 
ainsi  préparé  en  expérience  avec  l’alcool.  Dans  ce  dernier  cas,  la  chaleur  spécifique  de  l’éther 
l’emporte  sur  celle  de  l’alcool,  ainsi  qu’il  résulte  des  chiffres  donnés  par  M.  Despretz. 
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s’endosmose  vers  tous  les  liquides,  et  aussi  pourquoi  l’hydratation  des  li¬ 
quides  détermine  ou  change  la  direction  du  courant.  Il  résulte  de  ce  fait 
la  possibilité  de  faire  varier  la  direction  du  courant  à  volonté.  En  effet, 
Feau  ayant  de  beaucoup  la  chaleur  spécifique  la  plus  élevée,  on  conçoit 
qu’il  est  toujours  possible  d’obtenir  avec  l’eau  et  un  liquide  quelconque, 
miscible  avec  eUe,  un  mélange  dont  la  chaleur  spécifique  l’emporte  sur 
celle  de  tout  autre  liquide,  pris  à  l’état  de  pureté. 

Il  y  a  courant  de  l’esprit  de  bois  vers  l’alcool.  La  chaleur  spécifique  de  l’esprit  de  bois  est 
0,671,  celle  de  l’alcool  est  0,644. 

Il  y  a  courant  de  l’éther  acétique  vers  l’essence  de  térébenthine.  La  chaleur  spécifique  de 
l’éther  acétique  est  0,484,  celle  de  l’essence  de  térébenthine  est  0,467. 

Il  y  a  courant  de  l’éther  sulfurique  (ch.  spéc.,  0,505)  versTéther  acétique  (ch.  spéc.,  0,484). 

Il  y  a  courant  de  l’alcool  (ch.  spéc.,  0,644)  vers  l’essence  de  térébenthine  (ch.  spéc.,  0,467). 

Il  y  a  courant  de  l’esprit  de  bois  (ch.  spéc.,  0,671)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc.,  0,309). 

Il  y  a  courant  de  l'alcool  (ch.  spéc.,  0,644)  vers  l’huile  d’ojive  (ch.  spéc.,  0,509). 

Il  y  a  courant  de  l’éther  (ch.  spéc.,  0,503)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc.,  309). 

Il  y  a  courant  de  l’essence  de  térébenthine  (ch.  spéc.,  0,647)  vers  l’huile  d’olive  (ch.  spéc., 
0,509). 

Il  y  a  courant  de  l’esprit  de  bois  (ch.  spéc., 0,671)  vers  l’essence  de  térébenthine  (ch.  spéc., 
0,467). 

Il  y  a  courant  de  l’éther  sulfurique  (ch.  spéc.,  0,503)  vers  l’essence  de  térébenthine  (ch. 
spéc.,  0,467),  etc.,  etc. 

Il  importe ,  on  le  conçoit,  que  les  divers  liquides  mis  en  expérience  soient  furs.  La  pré¬ 
sence  de  l’eau  dans  l’un  des  liquides  change  le  chiffre  de  la  chaleur  spécifique,  et  par  consé¬ 
quent  modifie  complètement  les  résultats.  La  pureté  des  substances  est  d’autant  plus  néces¬ 
saire  que  les  chiffres  des  chaleurs  spécifiques  des  deux  liquides  mis  en  expérience  sont  moins 
différents  l’un  de  l’autre.  Quand  l’écart  entre  les  chaleurs  spécifiques  est  grand,  cette  condi¬ 
tion  est  moins  rigoureuse. 

La  direction  du  courant  d’endosmose  est  donc  imprimée  par  la  différence  des  chaleurs  spé¬ 
cifiques.  L’intensité  du  courant  est-elle  proportionnelle  à  cette  différence?  Oui,  pour  les 
liquides  qui  se  mélangent  eu  toutes  proportions;  non,  pour  ceux  qui  ne  se  mélangent  qu’en 
partie.  Pour  exprimer  le  fait  en  d’autres  termes,  l’intensité  du  courant  d’endosmose  dépend 
de  deux  conditions  :  et  de  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  des  liquides,  et  de  leur  mis- 
cibilité. 

Cela  est  facile  à  comprendre.  Supposons,  en  effet,  deux  liquides  dont  les  chaleurs  spécifiques 
sont  tr'es-différentes  l’une  de  l’autre,  l’alcool,  par  exemple  (0,644),  et  l’huile  d’olive  (0,509). 
En  vertu  de  cette  différence,  l’endosmose  de  l’alcool  et  de  l’huile  devait  être  intense;  mais 
l’alcool  et  l’huile  ne  sont  pas  miscibles  en  toutes  proportions.  L’alcool  ne  dissout  qu’une  pro¬ 
portion  d’huile  déterminée;  le  courant  d’endosmose,  dont  le  dernier  terme  est  le  mélange  des 
liquides,  sera  donc  bien  plus  modéré  que  si  le  mélange  entre  les  deux  liquides  pouvait  être 
complet.  Au  lieu  d’alcool,  prenons  l’eau  pour  exemple.  La  différence  de  chaleur  spécifique  de 
l’eau  et  de  l’huile  est  la  plus  grande  possible  :  elle  est  de  1  pour  l’eau  et  de  0,309  pour  l’huile. 
Il  devrait  donc  y  avoir  un  courant  tr'es-énergique  de  l’eau  vers  l’huile  ;  mais  ces  deux  liquides 
ne  pouvant  se  mélanger  en  aucune  proportion,  le  courant  d’endosmose  est  réduit  au  mini¬ 
mum,  c’est-à-dire  à  0.  Au  contraire,  le  courant  d’endosmose  s’élèvera  au  maximum,  si,  au  lieu 
d’eau  et  d’alcool,  c’est  l’éther  que  nous  mettons  en  expérience  avec  l’huile  d’olive.  L’écart 
entre  la  chaleur  spécifique  de  l’éther  et  celle  de  l’huile  d’olive  est  en  effet  assez  considérable, 
et,  de  plus,  ces  deux  liquides  se  mélangent  parfaitement.—  Autre  exemple  ;  l’essence  de  téré¬ 
benthine  et  l’éther  se  mélangent  parfaitement  ensemble,  mais  leurs  chaleurs  spécifiques  sont 
peu  différentes  l’une  de  l’autre  :  l’intensité  du  courant  sera  moyenne. 
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§  75. 

De  l’endosmose  dans  les  phénomènes  d’absorption.  —  L’eau  ingérée 
en  nature  est  très-rapidement  absorbée  :  cela  ressort  naturellement  de 
tout  ce  qui  précède.  Il  est  vrai  encore  que  les  boissons  aqueuses  que  nous 
prenons  pendant  le  repas^  en  dilmnt  les  substances  dissoutes  par  les  sucs 
digestifs,  favorisent  puissamment  l’absorption.  Il  est  certain  encore  que 

Les  mouvements  d’endosmose  peuvent  être,  au  point  de  vue  physique,  considérés  comme 
des  phénomènes  moléculaires  de  chaleur  latente.  La  force  avec  laquelle  ils  se  produisent  est 
lente,  successive,  mais  elle  a  une  énergie  considérable.  M.  Dutrochet  évalue  qu'elle  peut  faire 
équilibre  à  plusieurs  atmosphères. 

M.  Jolly  a  publié,  sur  les  phénomènes  physiques  de  l'endosmose,  des  expériences  très-inté¬ 
ressantes  ;  mais  il  s’est  placé  dans  des  conditions  toutes  spéciales.  Il  met  dans  des  tubes  fermés 
par  une  membrane  différents  sels  à  Vétat  solide,  puis,  plongeant  ces  tubes  dans  un  vase  rempli 
d  eau  distillée,  il  remarque  que  l’eau  du  vase  passe  vers  le  sel  et  monte  dans  te  tube ,  et  il 
note  que  la  hauteur  d’ascension  du  liquide  dans  le  tube  varie  dans  un  même  espace  de  temps, 
suivant  le  sel  mis  en  expérience  :  il  y  a  sous  ce  rapport  des  différences  assez  considérables. 
M.  Jolly  désigne,  sous  le  nom  ^ équivalent  endosmotique,  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids 
initial  du  sel  employé  et  le  poids  de  la  dissolution  saline  contenue  dans  le  tube  après  l’expé¬ 
rience.  Plus  il  est  entré  d’eau  dans  le  tube,  et  plus  l’équivalent  endosmotique  du  sel  employé 
est  élevé.  Ainsi,  l’équivalent  endosmotique  du  sel  marin  serait  4,  celui  du  sulfate  de  cuivre, 
9,5,  celui  du  sulfate  de  soude,  12,  etc. 

Exemple  :  Soit  un  tube  qui,  garni  de  sa  membrane,  pèse  50  grammes.  On  y  introduit  2®'', 5  de 
sel  marin,  puis  on  le  plonge  dans  l’eau  distillée.  Lorsque  l’ascension  du  liquide  dans  le  tube 
est  terminée,  on  trouve  que  ce  même  tube  pèse  40  grammes.  Le  poids  initial  du  contenu  du 
tube  était  2,5  ;  le  poids  du  contenu  après  l’expérience  est  de  10  grammes.  Par  conséquent , 
lOgr 

2-g-=  l’équivalent  endosmotique  du  sel  marin  =4. 

L’expérience  pratiquée  à  la  manière  de  M.  Jolly  est  complexe.  Le  phénomène  se  complique, 
en  effet,  du  degré  de  solubilité  des  sels  en  expérience;  or,  ce  degré  de  solubilité,  comme  on 
sait,  est  extrêmement  variable.  Le  sel  non  encore  dissous  reste  au  fond  du  tube,  par  son  poids, 
et  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entré  une  quantité  d’eau  suf¬ 
fisante  pour  la  dissolution.  La  solubilité  du  sulfate  de  cuivre  est  plus  grande  que  celle  du  sel 
marin,  la  solubilité  du  sulfate  de  soude  est  plus  grande  encore  ;  leur  affinité  pour  l’eau  l’em¬ 
porte  sur  celle  du  sel  marin,  et  cette  propriété  introduit  dans  les  expériences  un  élément 
nouveau,  qui  se  traduit  par  un  renforcement  de  courant. 

Les  chaleurs  spécifiques  du  sel  marin,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  soude  sont  peu 
différentes  entre  elles.  Aussi,  lorsqu’on  dégage  le  phénomène  de  l’endosmose  du  phénomène 
de  solubilité,  on  trouve  que  le  courant  de  l’eau  vers  une  solution  étendue  et  également  titrée 
de  sel  marin,  de  sulfate  de  cuivre,  de  sulfate  de  soude,  est  sensiblement  égal. 

MM.  Ludwig  et  Cloetta  avaient  déjà  fait  voir  que  les  éléments  endosmotiques  de  M.  Jolly 
ne  sont  pas  des  chiffres  constants,  et  qu’ils  varient  avec  la  concentration  des  liqueurs. 

M.  Vierordta,plus  récemment,  opposé  aux  équivalents  de  M.  Jolly  les  mêmes  objections,  et 
les  expériences  qu’il  a  faites  à  ce  sujet,  nous  les  avons  nous-même  répétées  bien  des  fois  avec 
des  liquides  différents.  M.  Vierordt  prend,  par  exemple,  100  centimètres  cubes  d’une  solution 
saline  à  divers  états  de  concentration;  il  place  successivement  ces  diverses  solutions  dans  un 
endosmomèlre,  qu’il  plonge  pendant  le  même  temps,  et  à  la  même  température,  dans  100  cen¬ 
timètres  cubes  d’eau  distillée.  Or,  quand  la  solution  de  l’endosmo mètre  contenait  4  grammes 
de  sel  marin,  cette  solution  avait  gagné  au  bout  de  cinq  heures  3®-«-,45  d’eau  distillée;  quand 
la  solution  contenait  30  grammes  de  sel  marin,  elle  gagnait  dans  le  même  temps  5c  c.,5  d’eau. 
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l’eau  que  uous  perdons  incessamment  par  les  diverses  voies  d’eicrétion, 
par  Turine,  par  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  en  diminuant  l’eau 
du  sang  et  des  autres  liquides  de  l’économie,  en  les  concentrant,  pour 
ainsi  dire,  met  continuellement  celle-ci  dans  des  conditions  favorables  à 
l’absorption.  L’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  joue,  relativement  à 
l’absorption  des  animaux,  un  rôle  analogue  à  celui  que  remplit  dans  les 
végétaux  l’évaporation  qiii  a  lieu  à  la  surface  des  feuilles  et  des  parties 
tendres  ;  et  on  sait,  par  .les  expériences  de  Haies,  que  la  force  avec  la¬ 
quelle  l’évaporation  fait  pénétrer  les  liquides  dans  les  tissus  des  plantes 
est  considérable.  '  , 

T/  /  L- 

■ 

MM.  Eckard,  Hoffmann,  Harzer  onl  égat^ent  prouvé  que  les  équivalents  endosmotiques 
varient  avec  la  température,  et  suivant  qu’ôn^emploie  au  début  de  l’expérience  des  membranes 
sèches  ou  des  membranes  gonflées  d'eâÿ.  -  '  . ^ 

La  condition  première  pour  étudier  fendosmose  et  pour  chercher  à  en  découvrir  les  lois» 
c’est  de  l’isoler,  autant  que  possible,,  de'foiit^cè  qui  n’est  pas  elle.  Or,  suivant  nous,  la  meil¬ 
leure,  je  dirai  même  la  seule  méthode  possible  pouf  arriver  à  déterminer  la  théorie  physique 
de  l’endosmose  (ou  théorie  du  mélange  deS' liquides- à  travers  les  membranes) ,  c’est  d’ em¬ 
ployer,  non  des  corps  solides,  ni  même  des  côrpstdiSlous,- mais  des  corps  à  l’étal  liquide  eu 
vertu  de  leur  constitution  propre;  tels  sont  l’âîcèjil',. l’esprit  de  bois,  l’essence  de  térében¬ 
thine,  l’huile,  l’éther,  etc.  Lorsqu’on  eraploiç4i  celte  déjermînàtion  des  sels  solides,  le  sel  non 
encore  dissous  reste  au  fond  du  tube  par  son  poiîs  t  jl  se  trouve  en  contact  avec  la  membrane 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  resté  une  quantité  d’eau'sûffisânte  pparda  , dissolution.  Plusieurs  forces 
se  trouvent  en  jeu  pendant  la  durée  de  l’e-xpérience.^ 

Nous  ferons  les  mêmes  remarques  en  ce  qui  concerné  j’influence  variée  des  diaphragmes 
interposés  entre  les  liquides.  Les  membranes  s'echès  et  les  m^branes  fraîches  ne  se  com¬ 
portent  pas  de  même;  il  intervient  ici  un  phénomène  d’.îmMition  qui  trouble  d’autant  plus 
le  résultat  que  le  pouvoir  osmotique  des  deux  liquides  j^n'préseâee  est  moins  prononcé.  On 
sait,  en  effet,  et  nous  avons  appelé  l’attention  sur  ce  point,  qu’une  membrane  plongée  dans 
une  dissolution  saline  attire  dans  son  sein  plus  d’eau  que  de  sél,  c’^est-à-dlre  un  liquide  moins 
concentré.  Pour  démêler  ce  qui  appartient  à  l’endosmose rde^e";qjii  'néjui  appartient  point  en 
propre,  il  est  donc  nécessaire  d’exclure  les  dissolutions  qui  he«oni,mn  résqmé,  qu’un  mélange 
de  deux  corps  différents  (l’eau  et  la  substance  dissoute).  11  faut,  en  oufré), avoir  recours  à  un 
même  diaphragme  dans  toutes  les  expériences,  par  conséquent,  à  des  merabranes  sèches,  afin 
de  ne  point  faire  intervenir  l’eau,  alors  que  l’expérience  porte  sur  d’autres  liquides.  Il  faut, 
en  un  mot,  se  placer  toujours  dans  les  mêmes  conditions  pour  faire  des  expériences  compa¬ 
rables.  ’ 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots,  nous  dirons  :  l’endosmose  est  un  phénomène  physique, 
en  vertu  duquel  les  liquides  miscibles  tendent  au  mélange  au  travers  des  membranes.  Dans 
ce  mélange,  il  y  a  excès  d’un  courant  sur  l’autre.  La  direction  et  l’intensité  de  ce  courant 
sont  déterminées,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  parles  différences  de  chaleur  spécifique.  H 
est  vrai ,  et  cela  n’est  pas  inutile  à  remarquer,  que,  l’eau  ayant  parmi  tous  les  corps  la  cha¬ 
leur  spécifique  la  plus  élevée ,  la  dilution  d’une  substance  par  l’eau  ou  sa  concentration  par 
la  soustraction  de  l’eau  coïncide  avec  l’élévation  ou  l’abaissement  de  la  chaleur  spécifique  du 
mélange;  par  conséquent,  il  est  vrai  que  les  liquides  dilués  par  l’eau  marchent  vers  les 
liquides  moins  étendus,  tout  au  moins  quand  ces  liquides  ont  la  même  composition  chimique. 
Comme  la  dilution  par  l’eau  a  aussi  la  propriété  de  diminuer  la  densité  d’un  certain  nombre 
de  liquides,  on  peut  dire  encore,  mais  seulement  d’une  manière  tr’es-générale,  que  les  liquides 
les  moins  denses  marchent  vers  ceux  qui  sont  plus  denses.  Mais  il  y  a,  je  le  répète,  de  nom¬ 
breuses  exceptions,  et  ce  n’est  là  qu'un  cas  particulier,  tandis  que  tous  les  phénomènes  d’en¬ 
dosmose  obéissent  à.  une  loi  commune. 
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On  a  cherché  à  établir  que  le  sémin  du  sang  ou  que  le  sérum  de  la 
lymphe  intestinale  étaient  plus  denses  que  les  substances  liquides  absor¬ 
bées,  et  que  le  courant  prédominant  (d’où  l’absoirption)  s’établissait  ainsi 
de  la  substance  à  absorber  vers  les  liquides  organiques.  M.  Mülder  af¬ 
firme  qu’il  en  est  toujours  ainsi,  etM.  Frerichs  croit  même  l’avoir  prouvé 
expérimentalement.  Suivant  lui,  la  partie  liquide  et  absorbable  du  chyle 
intestinal  aurait  une  densité  de  1024  seulement,  la  densité  du  sang  étant 
de  1050  à  1060.  Mais  il  est  bien  diflicile  d^atfirmer  par  l’ouverture  d’un 
animal  que  la  partie  bquide  trouvée  dans  son  estomac  ou  son  intestin 
doit  s'engager  dans  les  voies  veineuses  et  chylifères  à  l’état  où  on  la 
trouve  ;  la  nature  de  l’alimentation  et  la  quantité  des  boissons  suffi¬ 
sent,  d’aifieurs,  pour  faire  varier  singulièrement  la  pesanteur  spécifique 
des  liquides  contenus  alors  dans  l’intestin.  M.  de  Becker  injecte  dans  Fin- 
testin  des  lapins  des  solutions  de  sucre  de  densités  variables,  et  il  re¬ 
marque  que  les  dissolutions  concentrées  passent  dans  le  sang  tout  aussi 
bien  que  des  dissolutions  plus  étendues. 

Nons  avons  souvent  constaté  que  des  dissolutions  de  sucre  ou  de  sel 
se  dirigent  par  endosmose  vers  une  dissolution  d’albumine  i,  alors  que 
ces  diverses  solutions  marquent  le  même  degré  à  Faréomètre.  Le  courant 
prédominant  s’établit  encore,  dans  une  certaine  limite,  des  dissolutions  ' 
sucrées  et  salines  vers  la  dissolution  albumineuse,  lors  même  qu’elles  sont 
plus  densps  que  la  dissolution  d’albumine.  Des  dissolutions,  bien  qu’ayant 
la  même  densité  ou  même  une  densité  un  peu  plus  considérable  que  celle 
du  sérum  du  sang,  peuvent  donc  encore  passer  dans  les  vaisseaux  par 
endosmose.  L’albumine  constitue,  sous  le  rapport  de  Fabsorption,  un  li¬ 
quide  bien  remarquable.  Elle  tient  ses  propriétés  de  sa  constitution  phy¬ 
sique.  La  chaleur  spécifique  d’une  dissolution  d’albumine,  ainsi  qu’il  est 
facile  de  s’en  assurer  par  la  méthode  des  mélanges,  est  toujours  moins 
considérable  que  celle  d’une  dissolution  de  sucre  ou  d’une  dissolution  de 
sel  marin  de  même  densité.  11  y  a  peu  de  substances  qui  attirent  l’eau 
vers  elles  avec  autant  d’énergie  que  l’albumine.  Le  courant  d’endosmose 
est  si  énergique,  que  celui  d’exosmose  est  presque  réduit  à  zéro,  du  moins 
dans  les  premiers  temps  de  l’expérience®. 

Lorsqu’on  commence  une  expérience  d’endosmose,  la  différence  entre 
les  deux  liquides  est  en  ce  moment  au  maximum  :  aussi  le  phénomène 
marcbe-t-il  rapidement,  surtout  pendant  les  premières  heures.  Il  se  ra¬ 
lentit  dans  les  heures  suivantes,  parce  que  le  mélange  qui  s’établit  efface 
peu  à  peu  les  différences.  Or,  dans  Fabsorption  animale,  les  phénomènes 

'  Le  sérum  du  sang  est  un  liquide  albumineux. 

-  Le  courant  d’endosmose  et  le  courant  d’exosmose  sont  en  raison  inverse  l’un  de  l’autre. 
Quand  l’endosmose  est  énergique,  l’exosmose  est|)eu  considérable.  Quand  1  endosmose  est 
moyenne ,  l’exosmose  augmente.  Quand  l’endosmose  est  très-faible,  l’exosmose  lui  est  sensi¬ 
blement  égale,  c’est-à-dire  que  le  mélange  s’accomplit  dans  les  deux  sens,  presque  sans  que 
les  niveaux  soient  changés. 
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de  l’endosmose  sont  à  tous  les  moments  dans  les  conditions  d’une  expé¬ 
rience  commençante.  En  effet,  la  circulation  entraînant  sans  cesse  les  pro¬ 
duits  liquides  que  l’endosmose  vient  de  faire  pénétrer  dans  l’intérieur 
des  vaisseaux,  il  en  résulte  que  le  sang  en  contact  médiat  avec  le  liquide 
à  absorber  se  trouve  ramené,  à  chaque  instant  successif,  dans  l’état  où 
il  était  au  moment  où  l’absorption  a  commencé. 

Les  phénomènes  d’endosmose  qui  s’accomplissent  sur  l’animal  vivant 
ont  une  grande  analogie  avec  ceux  qui  s’opèrent  dans  l’appareil  suivant 
(Voy.  fîg.  27).  Soit  B  un  vase  d’une  certaine  capacité,  contenant  une  dis¬ 
solution  d’albumine.  Lorsqu’onJ  fait  écouler  cette  dissolution  par  l’anse 
d’intestin  C,  l’eau  contenue  dans  le  vase  A  passe  par  endosmose  vers  la 
dissolution  albumineuse,  au  travers  des  parois  membraneuses  de  l’anse 
intestinale,  L’endosmose  est  plus  rapide  dans  ces  conditions  que  si  l’ex¬ 
périence  avait  lieu  (pour  des  surfaces  de  membranes  égales  et  pour  des 
liquides  de  même  nature)  dans  l’appareil  ordinaire  d’endosmose  repré¬ 
senté  fig.  26.  Le  liquide  qui  coule  dans  l’anse  d’intestin  présente  en  effet, 
à  chaque  moment,  une  composition  qui  est  sensiblement  la  même  qu’au 
commencement  de  Texpérience. 


Fig.  27. 


Les  trois  principaux  produits  de  la  digestion,  on  se  le  rappelle,  sont  : 
le  sucre  (glycose),  l’albumine  (peptone),  et  les  matières  grasses  (Voy. 
§§  39,  43,  48).  Le  sucre  est  facilement  absorbé,  quand  sa  solution  est 
inférieure  ou  égale  en  densité  à  celle  du  sérum  du  sang.  Il  peut  l’être 
encore  dans  une  certaine  mesure,  quand  sa  densité  est  supérieure.  Lors¬ 
qu’il  est  pris  à  l’état  solide  en  grandes  quantités,  son  absorption  n’a  lieu 
que  lorsqu’il  a  été  dissous  et  étendu  dans  une  certaine  mesure  par  les 
diverses  sécrétions  de  l’estomac  et  de  l’intestin. 

Il  est  probable  que  la  peptone  (  albuminose  ou  matières  albuminoïdes 
dissoutes)  ne  pénètre  dans  le  sang  qu’à  un  état  de  dilution  supérieur  à 
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celui  de  l’albumine  du  sérum  du  sang  lui-même.  Ici,  en  effet,  ce  sont  des 
solutions  analogues  en  composition  qui  se  trouvent  en  présence  *. 

Le  pouvoir  d'absorption  pour  toutes  les  substances  placées  dans  le 
tube  digestif  est  d’aüleurs  limité,  et,  lorsque  la  quantité  des  matières  ali¬ 
mentaires  surpasse  celle  qui  peut  être  dissoute  et  mise  dans  les  condi¬ 
tions  de  l’endosmose,  l’excédant  est  évacué  avec  les  fèces,  où  on  le 
retrouve.  Cela  est  vrai  pour  le  sucre  comme  pour  toutes  les  autres  sub¬ 
stances,  y  compris  les  matières  albuminoïdes. 

§  76. 

Absorption  des  matières  grasses.  —  Les  matières  grasses  (huile, 
beurre,  graisses  de  toute  espèce)  ne  sont  point  saponifiées  dans  le  tube 
digestif  (Voy.  §  40)  ;  elles  sont  absorbées  en  nature.  Les  matières  grasses 
sont  liquéfiées  par  la  température  du  corps,  divisées  et  suspendues  dans 
les  liquides  de  la  digestion,  sous  forme  d’émulsion.  Ces  matières  ne  sont 
miscibles  ni  avec  le  sérum  du  sang  ni  avec  la  lymphe  ;  Tendosmose  est 
donc  absolument  étrangère  à  leur  introduction  dans  les  vaisseaux. 

Les  végétaux,  dans  lesquels  les  phénomènes  de  l’endosmose  s’accom¬ 
plissent  avec  toute  leur  énergie,  n’absorbent  point  l’huile  dont  on  arrose 
leurs  racines.  Les  matières  grasses  qu’on  trouve  dans  leurs  tissus  se  for¬ 
ment  dans  leur  intérieur.  Les  animaux  peuvent  bien  aussi  former  des 
matières  grasses  aux  dépens  des  féculents,  ainsi  que  nous  le  verrons  ; 
mais,  en  outre,  ils  absorbent  manifestement  ces  matières  en  nature  dans 
leur  tube  digestif.  Les  plantes  ont  leurs  racines  projetées  au  dehors;  rien 
n’y  peut  pénétrer  que  par  endosmose  ou  par  l’aspiration  déterminée  par 
l’évaporation  des  feuilles.  Les  animaux,  au  contraire,  ont  leurs  vaisseaux 
absorbants  (chylifères  et  veines)  compris  dans  un  canal  à  parois  muscu¬ 
laires.  Ce  canal,  en  comprimant  la  masse  alimeniaire  pour  la  faire  che¬ 
miner  dans  son  intérieur,  tend  à  exprimer  en  même  temps  les  produits 
liquides  de  la  digestion,  et  à  les  faire  pénétrer  dans  les  vaisseaux  par 
compression.  Lorsqu’on  ouvre  un  animal  en  pleine  digestion  et  qu’on  exa¬ 
mine  avec  soin  les  mouvements  de  l’intestin,  on  s’aperçoit  que  les  con¬ 
tractions  spontanées  qui  s’y  manifestent  n’ont  pas  lieu  seulement  d’une 
manière  successive  et  de  proche  en  proche  ;  on  constate  que  des  seg¬ 
ments  d’intestin  plus  ou  moins  étendus  se  trouvent  compris  entre  deux 
contractions  simultanées.  Or,  'les  parties  liquides  renfermées  dans  ime 
anse  intestinale  ainsi  contractée,  ne  pouvant  fuir  ni  par  en  haut  ni  par  en 
bas,  se  trouvent  pressées  contre  les  parois  muqueuses  de  l’intestin  avec 
une  force  proportionnée  à  la  contraction  musculaire. 

^  M.  Funke  a  fait  dernièrement  quelques  expériences  curieuses  (plutôt  relatives  à  l’imbi- 
bition  qü’à  l’endosmose)  touchant  la  filtration  des  dissolutions  d’albumine  non  digérée  et  des 
dissolutions  d’albumine  digérée  ou  peptone.  Il  prend  une  dissolution  d’albumine  et  une  dis¬ 
solution  de  peptone  de  même  densité;  ces  deux  dissolutions  sont  placées  chacune  sur  un  filtre, 
à  la  même  pression  et  à  la  même  température.  Or,  pendant  que  0gf,90  de, la  dissolution  d’al¬ 
bumine  traversent  le  filtre,  il  filtré  dans  le  même  temps  lg’^,89  de  peptone. 
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La  muqueuse  intestmale  pré¬ 
sente  de  petits  prolongements 
analogues  aux  filaments  du  ve¬ 
lours,  ce  sont  les  villosités.  Ces 
villosités  (Voy.  fig.  28)  sont  par¬ 
courues  à  leur  centre  par  un 
vaisseau  chylifère  e,  terminé 
en  cul  de  sac,  quelquefois  ren¬ 
flé  en  ampoule.  Il  y  a  aussi  un 
■réseau  sanguin  très-abondant, 
qui  circule  dans  Fépaisseur  de 
la  substance  même  de  la  villo¬ 
sité,  et  qui  entoure,  par  consé- 

A,  Tîllosifé  intestinale ,  avec  son  vaisseau  chylifère  central  quent,  le  VaisseaU  cbylifere. 

B,  villosité  intestinale,  dont  le  réseau  sanguin  n’est  pas  LeS  matieres  bquides  de  la 

ce,  épuhéîiûm.  digestion ,  pressées  contre  les 

i  S'fère  cS®’*'®  ^  digestif  par  les 

h,  artère  de  la  villosité.  Contractions  de  la  tunique  mus- 

l,  veine  de  la  villosité.  ,  ..  . 

s,  réseau  capiuaire.  culaire  de  rintestm,  S  introdui¬ 

sent  par  imbibition  et  par  pression  dans  la  substance  molle  et  spon¬ 
gieuse  des  villosités  intestinales.  La  graisse  émulsionnée,  suspendue  au 
milieu  des  autres  produits  liquides  de  la  digestion,  stintroduit  avec  eux 
dans  Fépaisseur  de  la  villosité.  Or,  tandis  que  la  tension  permanente  à 
laquelle  est  soumis  le  sang  dans  ses  vaisseaux  (V oy.  §  94)  ne  permet  pas 
à  la  contraction  musculaire  de  l’intestin  de  faire  pénétrer  par  pression 
les  liquides  de  la  digestion  dans  les  vaisseaux  sanguins,  le  vaisseau  chy¬ 
lifère  delà  villosité  n’offre,  au  contraire,  aucune  résistance  à  ce  passage. 
Les  liquides  qu’il  contient  ne  sont  soumis  à  aucune  tension,  et  les  pro¬ 
duits  digestifs  pénètrent  aussi  facilement  dans  la  cavité  du  lymphatique 
central  que  dans  la  trame  de  la  villosité  elle-même. 

n  en  résulte  que  tous  lesTiquides  de  la  digestion  sont  représentés  dans 
les  vaisseaux  c^/î/ères,  y  compris  les  matières  grasses  ;  tandis  que  les 
veines  ne  se  chargent  que  par  endosmose,  et  ne  reçoivent  point  les  ma¬ 
tières  grasses,  réfractaires  à  l’endosmose. 

Les  liquides  de  la  digestion  qui  entrent  dans  la  papille  et  qui  vont 
gagner  son  centre  pour  se  porter  dans  le  chylifère  central  baignent  et 
traversent  d’abord  les  mailles  du  réseau  sanguin  périphérique  et  s’y  dé¬ 
barrassent,  par  endosmose,  d’une  grande  partie  des  substances  sucrées  et 
des  substances  albuminoïdes. 

L’absorption  par  les  chylifères  se  fait  donc  par  un  procédé  différent  de 
l’absorption  veineuse  j  les  vaisseaux  chylifères  reçoivent  indistinctement 
tous  les  produits  de  la  digestion  que  les  veines  laissent  parvenir  jusqu’au 
centre  des  papilles.  II  en  résulte  encore  que  les  matières  albuminoïdes, 
dont  la  dilution  doit  sans  doute  être  supérieure  à  celle  de  l’albumine  du 
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sérum  du  sang  pour  entrer  dans  les  capillaires  sanguins  par  endosmose, 
il  en  résulte,  dis-je,  que  ces  matières  peuvent  pénétrer  par  les  chylifères, 
alors  même  que  cette  condition  n’est  pas  remplie. 

On  ne  manquera  pas  d’objecter  à  cette  manière  de  voir  que  les  matières 
grasses  ont  une  assez  grande  difficulté  à  traverser  les  tissus  organiques, 
et  que  la  contraction  musculaire  de  l’intestin  n’est  pas  assez  énergique 
pour  vaincre  cette  résistance. 

Nous  avons  tenté  à  cet  égard  quelques  expériences  qui  nous  parais¬ 
sent  démonstratives.  Il  est  certain  d’abord  que  l’endosmose  ne  s’exerce 
point  entre  l’huile  et  les  liquides,  avec  lesquels  elle  ne  se  mélange  point. 
De  l’huile  et  des  émulsions  diverses  placées  dans  un  vase  ne  passent 
point  à  travers  la  membrane  d’un  endosmomèhe  qui  contient  une  solu¬ 
tion  albumineuse.  Mais  il  en  est  autrement  quand  la  pression  intervient. 

M.  Liebig  a  constaté  qu’il  fallait  une  pression  équivalente  à  76  ceûti- 
mètres  de  mercure  pour  faire  transsuder  l’huile  d’olive  à  travers  une  ves¬ 
sie  de  bœuf.  S’il  faut  une  pression  aussi  forte  pour  faire  transsuder  l’huile 
à  la  surface  de  la  membrane,  il  est  certain  qu’une  pression  beaucoup 
moindre  suffit  amplement  pour  déterminer  le 
passage  j  surtout  quand,  au  lieu  d’une  vessie 
qui  comprend  quatre  membranes  (s  ér  euse ,  fi¬ 
breuse,  musculeuse,  muqueuse),  on  emploie 
seulement  la  mwgueMse  desséchée.  En  plaçant 
de  l’huile  dans  un  endosmomètre  recourbé 
(fig.  29) ,  dont  on  charge  la  branche  ascen¬ 
dante  M  avec  20  ou  30  centimètres  de  mer¬ 
cure,  le  mercure  s’abaisse  peu  à  peu  dans 
l’appareil,  et  l’huile  contenue  en  E  traverse 
la  membrane  avec  une  vitesse  analogue  à 
celle  due  au  courant  ascensionnel  que  dé¬ 
termine,  par  exemple,  l’endosmose  de  l’eau 
vers  l’alcool,  placé  dans  un  appareil  d’en¬ 
dosmose  de  même  dimension. 

Les  émulsions  traversent  plus  facilement 
les  membranes  que  l’huile  en  nature.  Si 
l’on  met  dans  l’endosmomètre  recourbé  une 
émulsion  d’huile  d’amandes  douces  ^  il  ne 
faut  qu’une  pression  de  8  ou  10  centimètres 

^  L’émulsion  doit  être  faite  avec  le  plus  grand,  soin.  Quand  la  division  de  l’huile  n’est  pas 
poussée  assez  loin ,  l’huile  et  l’eau  se  séparent  promptement,  et  il  ne  passe  que  de  l’eau  au 
travers  de  la  membrane.  . 

Voici  l’émulsion  qui  m’a  donné  les  résultats  les. plus  satisfaisants  : 

Amandes  douces . .  2o  grammes. 

Eau . 125  — 

Gomme  adragante .  10  — 

Huile  d’amandes .  20  — 
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de  mercure  pour  déterminer  le  passage  de  l’émulsion  au  travers  d’une 
lame  de  baudruche  (intestin  de  mouton  dédoublé). 

L’expérience  est  surtout  facile  à  produire  à  l’aide  d’un  jaune  d’œuf 
dissous  dans  l’eau.  Le  jaune  de  l’œuf  est  composé  par  une  émulsion  plus 
parfaite  encore  que  celle  des  pharmacies.  H  consiste  en  une  dissolution 
de  vitelline  (substance  albuminoïde),  tenant  en  suspension  une  huile 
neutre  colorée  en  jaune  rougeâtre.  En  plaçant  dans  l’endosmomètre  un 
jaune  d’œuf,  additionné  au  mortier  de  deux  ou  trois  fois  son  poids  d’eau, 
il  suffit  d’une  pression  de  6  centimètres  de  mercure  pour  opérer  la  trans¬ 
sudation.  L’eau  entraîne  avec  elle,  au  travers  des  pores  de  la  membrane, 
les  parties  les  plus  finement  divisées  de  l’huile.  On  facilite  beaucoup  le 
phénomène  en  plongeant  l’appareil  dans  un  bain-marie  maintenu  à  une 
température  de  30  à  40  degrés  centigrades. 

Sur  l’animal,  les'  contractions  intestinales  peuvent  vaincre  facilement 
une  résistance  analogue  à  une  pression  de  quelques  centimètres  de  mer¬ 
cure,  d’autant  mieux  que  la  membrane  qui  revêt  les  villosités  n'a  qu’me 
épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètre.  Le  passage  des  liquides  gras 
émulsionnés  au  travers  des  membranes  est  facilité  d’aiUeurs  par  le  mode 
de  sécrétion  du  suc  pancréatique  et  de  labile.  Ces  sucs,  destinés  en  par¬ 
tie  à  l’émulsion  des  corps  gras,  sont  versés  dans  l’intestin  avant  la  sortie 
delà  masse  alimentaire  de  l’estomac  (§  50).  Quand  les  aliments  se  pré¬ 
sentent  dans  l’intestin  grêle,  ils  trouvent  les  parois  humectées  et  péné¬ 
trées  par  les  sucs  émulsifs. 

De  toutes  les  matières  de  la  digestion,  les  substances  grasses  sont  celles 
dont  l’absorption  est  la  plus  limitée. 

§77. 

Mécanisme  des  absorptions  générales.  — -  Les  absorptions  qui  ont  lieu 
à  la  peau,  aux  membranes  muqueuses  pulmonaires,  dans  les  réservoirs 
et  dans  les  cavités  closes,  l’absorption  interstitielle  ou  de  nutrition  et  les 
diverses  résorptions,  sont  soumises  aussi  aux  lois  de  l’imbibition  et  de 
l’endosmose. 

Les  lymphatiques  généraux  reçoivent  dans  leur  intérieur  un  liquide 
analogue  à  celui  qui  humecte  les  tissus  au  'milieu  desquels  ils  circulent. 
L’imbibition  est  probablement  le  mode  principal  suivant  lequel  les  liquides 
pénètrent  le  réseau  initial  des  lymphatiques.  Dans  les  parties  où  les  lym¬ 
phatiques  sont  situés  au  milieu  des  muscles,  ceux-ci,  en  se  contractant, 
en  s’appliquant  avec  une  certaine  énergie  contre  les  loges  aponévroti- 
ques  inextensibles  qui  les  contiennent,  compriment  tout  ce  qui  les  en¬ 
toure  et  peuvent  favoriser,  par  pression^  l’imbibition  des  lymphatiques. 

Quant  aux  absorptions  générales  qui  ont  lieu  par  le  réseau  capillaire 
sanguin,  l’imbibition  aidée  de  la  pression  musculaire  ne  peut  suffire  à  les 
déterminer.  Le  liquide  qui  circule  dans  les  vaisseaux  sanguins  fait  con¬ 
stamment  effort  contre  leurs  parois  (Voy.  §95);  il  a  une  tendance  con- 
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tinuelle  à  sortir  de  ses  canaux.  L’imBibition  des  parois  des  capillaires 
sanguins  porte  au  deBorsles  liquides  extérieurs,  eUe  a  peu  de  tendance 
à  y  faire  pénétrer  les  liquides  extérieurs.  Les  échanges  s’opèrent  princi¬ 
palement  ici  suivant  les  lois  de  la  force  omjotiqm  (endosmose). 

§  78. 

Caractèpe  essentiel  de  rabsorption.  —  \'itesse  de  Tabsorption.  —  Que 
l’absorption  s’opère  par  imbibition  simple,  ou  par  imbibition  et  par  pres¬ 
sion,  ou  par  endosmose ,  son  caractère  essentiel  est  d’être  partout  lente 

successive.  Les  capiUaires  sanguins  et  lymphatiques  ne  présentant  point 
d’ouvertures  béantes,  les  liquides  de  l’absorption  n’y  pénètrent  que  par 
une  filtration  qui  nécessite  toujours  un  temps  généralement  assez  long 
pour  qu’Mwe  certaine  quantité  de  liquide  s’introduise  dans  le  sang. 

Le  caractère  de  lenteur  imprimé  à  l’absorption  par  la  nature  des  voies 
de  l’absorption  nous  explique  comment  une  partie  des  substances  alimen¬ 
taires  est  souvent  rejetée  par  l’anus,  sans  avoir  été  dépouillée  de  toutes 
ses  parties  absorbables,  alors  que  la  quantité  de  ces  substances  dépasse 
une  certaine  proportion. 

La  lenteur  àe  l’absorption  se  lie  d’une  autre  part  à  une  condition  essen¬ 
tielle  de  la  nutrition.  L’absorption  étant  lente  et  successive,  il  en  résulte 
que  les  matières  introduites  dans  le  sang  par  l’absorption  ne  changent  la 
constitution  normale  de  ce  liquide  que  dans  des  limites  déterminées. 

Il  faut  plusieurs  heures  aux  produits  d’une  digestion  pour  pénétrer 
dans  le  sang  ;  l’absorption  de  ces  produits  n’est  îpas  encore  terminée, 
que  les  premières  portions  absorbées  ont  déjà  subi  dans  le  sang  les  mé¬ 
tamorphoses  delà  nutrition.  De  cette  manière  le  sang  ne  contient  jamais, 
à  un  moment  donné,  qu’une  certaine  proportion  de  ces  produits.  Cette 
proportion  ne  peut  pas  être  dépassée,  et  elle  est  assujettie  à  une  limite  à 
peu  près  fixe. 

Lorsqu’on  modifie  les  conditions  normales  de  l’absorption  en  introdui¬ 
sant  brusquement  dans  le  sang,  par  une  injection,  une  substance  ana¬ 
logue  à  celle  qu’y  introduit  successivement  et  peu  à  peu  le  travail  de  l’ab¬ 
sorption  digestive,  qu’arrive-t-il?  Il  arrive  que  le  sang,  qui  ne  s’accom¬ 
mode  que  de  changements  limités,  se  débarrasse  par  les  sécrétions,  et 
notamment  par  les  urines,  de  tout  ce  qui  excède  cette  limite.  D’où  il  ap¬ 
pert  encore  qu’on  se  flatterait  en  vain  de  nourrir  un  animal  en  lui  injec¬ 
tant  dans  les  veines  les  produits  d’une  digestion  artificielle.  Il  faudrait, 
pour  se  placer  dans  les  conditions  convenables,  lui  faire  un  tel  nombre 
d’injections  successives,  que  le  procédé  deviendrait  inapplicable  Ce  qui 
serait  préférable,  ce  serait  de  placer  ces  produits  digérés  en  contact  avec 
des  surfaces  absorbantes  restées  saines  ;  et  encore  on  ne  serait  pas  tout  à 
fait  ainsi  dans  les  conditions  vraies  de  l’absorption  digestive. 

^  Sur  l’homme,  d’ailleurs,  l’injection  par  les  veines  ne  devra  jamais  être  tentée,  parce  que, 
indépendamment  de  ce  qu’on  n’arriverait  pas  au  résultat  qu’on  se  propose,  on  pourrait  encore 
déterminer  des  accidents  redoutables. 
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Nous  le  répétons,  ce  n’est  pas  tout  qu’une  substance  soit  digérée,  U 
faut  encore  qu’elle  pénètre  dans  le  sang  par  absorption,  c’est-à-dire  avec 
lenteur,  d’une  manière  successive,  et  dans  des  proportions  qui  sont  com¬ 
mandées  par  l’état  du  sang  lui-même.  Ce  fait  a  une  assez  haute  importance 
dans  Fhistoire  de  l’absorption  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  un  instant. 

M.  Bernard  injecte  dans  les  jugulaires  de  quatre  chiens  un  liquide 
contenant  en  dissolution  5  grammes  d’albumine  ;  sur  deux  chiens,  il  in¬ 
jecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  sucre  de  canne;  sur  un  chien, 
il  injecte  une  solution  contenant  10  grammes  de  glycose.  L’alhumine  et 
le  sucre  apparaissent  promptement  dans  l’urine. 

M.  Becker,  qui  a  sacrifié  cent  lapins,  et  qui  a  examiné  avec  le  plus 
grand  soin  leur  sang  et  leur  urine,  à  tous  les  moments  de  l’alimentation 
par  le  sucre  (glycose  en  nature,  ou  féculents),  va  nous  fournir  à  cet  égard 
les  renseignements  les  plus  circonstanciés.  11  injecte  de  la  glycose  dans 
les  veines  d’un  lapin,  et  il  la  retrouve,  comme  M.  Bernard,  au  bout  d’une 
demi-heure  ou  d’une  heure,  dans  l’urine  sécrétée  pendant  ce  temps  dans 
la  vessie.  Mais  il  y  a  plus.  Alors  même  que  le  sucre  est  placé  dans  une 
anse  intestinale,  ou  injecté  dans  l’estomac  par  une  sonde  œsophagienne, 
et  qu’il  est,  par  conséquent,  absorbé  par  les  voies  naturelles  de  l’absorp¬ 
tion,  il  apparaît  aussi  très-souvent  dans  Turine,  quelques  heures  après 
l’expérience.  D’où  il  résulte  que,  bien  que  le  sucre  soit  le  produit  de  la 
digestion  des  matières  amylacées  (dont  le  lapin  fait  sa  principale  nour¬ 
riture),  encore  ne  suffit-il  pas  que  ce  produit  définitif  en  présence 

des  voies  de  l’absorption  pour  qu’il  remplisse  régulièrement  son  rôle  dans 
la  nutrition.  La  transformation  des  matières  amylacées  en  sucre  doit  être 
successive,  de  manière  que  la  glycose  ne  se  présente  aux  voies  de  Fab- 
sorption  qu’au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Quand  la  glycose  est 
offerte  exclusivement  et  en  nature,  l’absorption  en  fait  pénétrer  dans  le 
sang,  dans  un  moment  donné,  des  proportions  supérieures  à  celles  que 
le  sang  peut  détruire  dans  le  même  temps  par  les  combustions  de  nutri¬ 
tion;  dès  lors,  une  portion  s’échappe  par  la  voie  des  sécrétions,  et  n’est 
point  utilisée  pour  la  nutrition. 

Du  reste,  la  présence  du  sucre  dans  l’urine  des  animaux,  après  l’in¬ 
jection  du  sucre  dans  le  sang,  ou  après  une  alimentation  exclusivement 
sucrée,  est  subordonnée  au  moment  de  l’observation.  Au  bout  de  trois, 
quatre,  cinq  ou  six  heures,  le  sucre  a  disparu  dans  les  urines. 

L’ahsorption,  nous  Favons  vu,  est  loin  de  s’opérer  sur  tous  les  points 
avec  une  vitesse  uniforme.  Le  temps  qu’il  faut  à  une  substance  dissoute 
placée  au  contact  d’une  surface  vivante  pour  entrer  dans  les  vaisseaux 
dépend  de  l’épaisseur  plus  ou  moins  grande  des  tissus  que  la  substance 
doit  traverser,  de  la  perméabilité  des  tissus  ou  des  membranes,  du  degré 
de  miscibilité  de  la  substance  dissoute  avec  les  liquides  animaux,  et  aussi, 
on  le  conçoit,  de  la  vascularisation  plus  ou  moins  grande  de  la  mem¬ 
brane  ou  du  tissu.  L’absorption  s’effectue  en  peu  de  temps,  au  travers 
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des  parois  des  vaisseaux  qui  circulent  aux  extrémités  des  bronches,  les¬ 
quels  ne  sont  séparés  de  la  surface  que  par  une  membrane  muqueuse 
d’une  extrême  ténuité.  Il  en  est  de  même  pour  le  derme  dénudé  et  pour 
les  plaies  intradermiques.  Dans  ces  divers  points,  le  réseau  vasculaire  est 
extrêmement  abondant.  L^absorption  est  beaucoup  moins  rapide  sur  la 
muqueuse  intestinale,  et  surtout  à  la  surface  de  la  peau  recouverte  d’une 
couche  epidermique  épaisse.  Les  phénomènes  d’empoisonnement  peu¬ 
vent  servir  à  apprécier  le  moment  où  débute  ^absorption.  Or,  on  voit 
souvent  ces  phénomènes  survenir  sur  le  chien  (quand  le  poison  est  dé¬ 
posé  sur  les  surfaces  les  plus  absorbantes)  au  bout  de  trois,  de  deux  mi¬ 
nutes,  d’une  minute,  ou  même  de  trente  secondes.  Cela  arrive  toutes  les 
fois  que  la  substance  toxique  peut  agir  à  doses  très- faibles  ;  l’empoisonr 
nement  survient,  alors,  aussitôt  que  les  premières  portions  absorbées  ont 
commencé  à  circuler  avec  le  sang. 

§  79. 

Conditions  qui  ont  de  l’inflaenee  sur  l’absorption.  — -  Nous  avons 
montré  comment  la  pression  déterminée  par  les  muscles,  en  favorisant 
ou  même  en  déterminant  l’imbibition,  pouvait  concourir  au  phénomène 
de  l’absorption.  Il  est  facile  de  concevoir  comment  la  pression  extérieure, 
ou  la  compression,  comme  on  l’appelle,  vient  en  aide  à  l’absorption.  La 
thérapeutique  chirurgicale  en  fait  un  fréquent  usage  comme  adjuvant  des 
résorptions;  et,  pour  être  un  moyen  lent,  ce  n’én  est  pas  moins  un  moyen 
puissant. 

Par  contre,  on  peut,  par  des  diminutions  de  pression,  entraver  ou 
même  suspendre  Timbibition  et  l’absorption.  La  ventouse,  appliquée  sur 
une  plaie,  s’oppose  plus  ou  moins  efficacement  à  la  pénétration  du  poison 
ou  du  venin  déposé  à  sa  surface.  Les  expériences  de  Fodéra,  de  West- 
rumb^  de  Kupfer,  de  Barry  l’ont  clairement  démontré  sur  les  animaux. 
Avant  de  pratiquer  la  cautérisation  d’une  morsure  venimeuse,  il  n’est 
donc  pas  inutile  d’y  appliquer  tout  d’abord  une  ventouse,  pour  en  faire 
sortir  les  liquides  qui  imbibent  la  plaie,  et  attirer  au  dehors,  sinon  tout 
le  venin,  au  moins  une  partie  du  venin. 

Les  pertes  de  sang,  en  diminuant  la  proportion  des  parties  liquides  de 
l’économie,  mettent  celles-ci  dans  des  conditions  très-favorables  à  l’ab¬ 
sorption.  D’un  autre  côté,  plus  le  corps  approche  de  son  point  de  satu¬ 
ration,  plus  lès  liquides  éprouvent  de  difficulté  pour  pénétrer  dans  son 
intérieur.  Si  l’on  injecte  un  liquide  dans  les  plèvres  d’un  animal,  après 
lui  avoir  fait  une  forte  saignée,  ce  liquide  disparaît  plus  vite  que  sur  l’a¬ 
nimal  sain.  Si,  au  contraire,  on  injecte  préalablement  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau  dans  les  veines  d’un  chien,  le  liquide  injecté  ensuite  dans  les 
plèvres  est  absorbé  beaucoup  plus  lentement.  Si  le  liquide  injecté  dans 
les  plèvres  est  un  poison,  le  degré  de  rapidité  des  accidents  d’empoison¬ 
nement  sert  à  mesurer  la  différence. 
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Toutes  les  causes  débilitantes  sont  dans  le  même  cas  ;  elles  augmen¬ 
tent  la  tendance  à  l’absorption.  L’abstinence,  qui  dépouille  incessamment 
et  peu  à  peu  l’économie  des  parties  liquides  de  l’organisme  par  les  sécré¬ 
tions  et  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  ;  l’alimentation  insuffisante, 
qui  agit  dans  le  même  sens,  favorisent  le  travail  de  l’absorption  inté¬ 
rieure,  et  mettent  l’économie  dans  des  conditions  fâcheuses,  en  la  pré¬ 
disposant  aussi  à  l’absorption  des  effluves  marécageux  et  à  celle  des  virus 
contagieux. 

ARTICLE  IV. 

CIKCULÂTION  DU  CHYLE  ET  DE  LA  LYMPHE. 

§  80. 

Principale  cause  de  la  circulation  lymphatique.  —  Couti'actilité  des 
vaisseaux.  —  Les  vaisseaux  chylifères,  remplis  du  produit  de  l’absorp¬ 
tion,  cheminent  dans  l’épaisseur  du  mésentère,  traversent  les  renflements 
gangliformes,  dits  ganglions  lymphatiques,  et  viennent  s’aboucher  dans 
le  canal  thoracique,  rendez-vous  commun  de  la  plupart  des  autres  lym¬ 
phatiques  du  corps.  Le  canal  thoracique  lui-même  va  se  jeter  dans  la 
veine  sous-clavière  gauche.  Quant  aux  vaisseaux  lymphatiques  du  bras 
droit,  de  la  moitié  droite  de  la  poitrine,  et  de  la  moitié  droite  du  cou  et 
de  la  tête,  ils  se  réunissent  séparément  pour  former  un  canal  (nommé 
grand  vaisseau  lymphatique  droit),  qui  va  s’ouvrir  dans  la  veine  sous-, 
clavière  droite. 

Le  liquide  contenu  dans  le  système  lymphatique,  chyle  ou  lymphe, 
circule  dans  ce  système,  en  vertu  de  conditions  qui  ne  sont  pas  tout  à 
fait  celles  de  la  circulation  sanguine.  Dans  les  reptiles,  il  est  vrai,  il  y  a 
de  distance  en  distance  des  renflements  contractiles,  situés  sur  le  trajet 
des  vaisseaux  lymphatiques  ;  ces  poches  contractiles,  auxquelles  on  a 
donné  le  nom  de  cœnn  lymphatiques,  établissent  entre  le  cours  de  la 
lymphe  et  celui  du  sang  une  certaine  analogie.  Mais,  chez  l’homme  et 
chez  les  mammifères,  ces  agents  d’impulsion  font  défaut,  et  la  circulation 
de  la  lymphe  et  du  chyle  est  soumise  (aux  origines  du  système  tout  au 
moins)  à  peu  près  exclusivement  à  la  contraction  des  tuniques  des  vais¬ 
seaux  lymphatiques. 

La  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  n’est  pas  difficile  à  mettre 
en  évidence  par  expérience.  Il  nous  est  souvent  arrivé  de  déterminer  le 
resserrement  du  canal  thoracique  en  y  appliquant  les  deux  pôles  d’un 
appareil  d’induction.  Le  resserrement  de  ce  canal,  déterminé  à  l’aide  des 
irritants  chimiques,  n’est  pas  aussi  probant,  attendu  que  l’alcool  et  la 
potasse  exercent  une  action  analogue  sur  les  tissus  organiques  après  la 
mort.  Au  reste,  il  n’est  pas  nécessaire  de  recourir  à  l’excitation  galva¬ 
nique  pour  constater  la  contractilité  des  vaisseaux  lymphatiques;  il  suffit 
d’observer  l’influence  de  l’air  sur  ces  vaisseaux.  Quand  on  ouvre  un  ani¬ 
mal  au  moment  où  il  est  eu  pleine  digestion,  on  aperçoit  les  chylifères 


CHAP.  U.  ABSORPTION. 


remplis  d’un  chyle  blanc,  à  travers  les  parois  transparentes  des  mésen¬ 
tères.  Puis,  l’air  agissant  comme  excitant  sur  les  tuniques  des  vaisseaux, 
le  liquide  fuit  de  place  en  place  dans  la  direction  du  canal  thoracique,  et 
les  vaisseaux,  rétractés  sur  eux-mêmes,  deviennent  assez  difficiles  à 
apercevoir.  Le  rétrécissement  peut  être  porté  très-loin.  Les  vaisseaux 
chylifères  du  cheval,  par  exemple,  qui  sont  gros  comme  un  plume  d’oie, 
quand  ils  sont  remphs  de  hquide,  deviennent  alors  presque  invisibles  et 
gros  comme  un  fil  déüé. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  en  se  contractant,  pressent  sur  le  liquide 
contenu  dans  leur  intérieur,  mais  cette  contraction  aurait  une  égale  ten¬ 
dance  à  faire  progresser  le  liquide  en  avant  et  en  arrière  du  point  con¬ 
tracté,  s’il  n’y  avait  dans  l’intérieur  de  ces  vaisseaux  une  disposition 
organique  qui  détermine  la  direction  du  courant.  Cette  disposition  orga¬ 
nique  consiste  dans  la  présence  des  valvules.  Les  valvules,  de  forme 
semi-lunaire,  sont  la  plupart  disposées  par  paires,  et  assez  larges  pour 
fermer  complètement  la  lumière  des  vaisseaux.  Les  valvules  des  vaisseaux 
lymphatiques  sont  très-nombreuses.  Il  est  des  points  où  il  y  en  a  de  2  mil¬ 
limètres  en  2  millimètres.  Dans  le  canal  thoracique,  on  les  rencontre, 
en  général,  de  centimètre  en  centimètre. 

Les  valvules  agissent  à  la  manière,  de  soupapes  qui  peuvent  s’incliner 
et  s’appliquer  contre  les  parois  des  vaisseaux  dans  la  direction  du  canal 
thoracique.  Les  valvules  laissent  ainsi  passer  l’ondée  liquide  ;  elles  se  re¬ 
dressent  ensuite  dans  l’intérieur  du  vaisseau  et  en  interceptent  la  lumière, 
de  manière  à  s’opposer  au  reflux,  en  sens  opposé,  au  moment  de  la  con¬ 
traction.  De  cette  manière,  les  contractions  successives  des  vaisseaux 
lymphatiques  dirigent  le  chyle  et  la  lymphe  de  ses  branches  vers  le  tronc 
thoracique. 

On  se  ferait  des  valvules  lymphatiques  une  très-fausse  idée,  si  on  les 
comparait  à  de  simples  lamelles  tendues  horizontalement,  comme  les  sou¬ 
papes  d’un  corps  dè  pompe.  Dans  nos  machines,  en  effet,  l’occlusion  du 


conduit  est  subordonnée  à  xmarrêt  contre 
lequel  la  soupape  rigide  vient  s’appuyer, 
et  qui  l’empêche  de  se  renverser.  Dans  les 
vaisseaux  il  n’y  a  pas  d’arrêts,  et  les  mem¬ 
branes  ne  sont  point  des  corps  rigides.  Si 


tantes,  la  colonne  liquide  en  retour  ne  re¬ 
dresserait  pas  seulement  les  valvules,  mais 
elle  les  renverserait  en  sens  opposé,  et  elles 
deviendraient  tout  à  fait  inutiles.  Les  val- 
■^es  (Voy.  fig.  30)  sont  de  petites  mem¬ 
branes  semi-circulaires ,  fixées  lâchement 
contre  la  paroi  du  vaisseau  par  tous  les 
points  de  leur  demi-circonférence  :  leur 


Fig.  30. 


a,  vaisseau  lymphatique  intact. 

6, 6,  renflements  correspondant  aux  valvules. 
a',  vaisseau  lymphatique  ouvert  suivant  sa 
longueur,  laissant  voir  la  surface  in¬ 
térieure  du  vaisseau. 
b',  b',  valvules. 
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bord  droit  seul  est  libre.  Elles  forment  donc  des  espèces  de  goussets,  dont 
l’orifice  est  tourné  du  côté  du  canal  thoracique.  Au  moment  de  la  con¬ 
traction  des  parois  des  vaisseaux,  la  colonne  liquide  en  retour  s’engage 
dans  l’intérieur  de  ces  goussets,  et  comme  ils  sont  lâches  et  disposés  pai’ 
paires,  la  partie  de  leur  surface  externe  qui  avoisine  leur  bord  libre  vient 
s’appliquer  contre  celle  du  côté  opposé  :  la  lumière  du  vaissèau  se  trouve 
hermétiquement  fermée,  et  d’autant  plus  hermétiquement  que  la  colonne 
liquide  est  plus  énergiquement  pressée  par  la  contraction  des  tuniques 
vasculaires.  Dans  quelques  points,  la  lumière  du  vaisseau  lymphatique 
est  fermée  par  une  seule  valvule;  dans  ce  cas,  la  partie  libre  du  gousset 
unique  vient  s’appliquer,  quand  il  est  rempli  de  liquide,  contre  la  paroi 
opposée  dn  vaisseau. 

8  1. 

Causes  accessoires  de  la  circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe.  —  La 

circulation  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  favorisée  par  quelques  autres 
conditions  anatomiques  et  physiologiques. 

R  est  aisé  de  constater  que  la  capacité  intérieure  du  canal  thoracique 
est  bien  moins  considérable  que  la  somme  des  capacités  intérieures  de 
tous  les  lymphatiques  qui  viennent  s’y  terminer.  Or,  comme  le  chyle  et 
la  lymphe  marchent  des  branches  vers  le  tronc  thoracique,  c’est-à-dire 
d’un  espace  plus  large  vers  un  espace  moins  large,  la  circulation  trouve 
dans  cette  disposition  une  cause  accéléraliHce.  C’est  un  principe  de  méca¬ 
nique  usuelle,  en  effet,  que  la  vitesse  des  liquides  en  circulation  dans  des 
tuyaux  ou  dans  des  canaux  s’accélère  dans  les  points  rétrécis. 

Les  mouvements  de  la  locomotion  (contraction  des  muscles  des  mem¬ 
bres)  concourent  à  la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lym¬ 
phatiques  des  membres.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  exerce 
la  même  influence  sur  la  progression  du  chyle,  par  transmission  de  pres¬ 
sion.  La  contraction  musculaire  tend,  comme  la  contraction  propre  des  ' 
vaisseaux  lymphatiques,  à  faire  progresser  la  lymphe  et  le  chyle  dans  le 
sens  déterminé  par  les  valvules.  Quand  on  pratique  une  ouverture  à  l’un 
des  vaisseaux  lymphatiques  du  cou  sur  le  cheval,  on  remarque  que 
l’écoulement  de  la  lymphe  est  augmenté  par  les  mouvements  de  l’encolure. 

Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  agissent  de  deux  ma¬ 
nières  pour  favoriser  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  le  canal 
thoracique.  Le  vide  déterminé,  pendant  l’inspiration ,  au  moment  où  la 
cavité  thoracique  augmente  de  capacité,  est  comblé,  non-seulement  par 
l’air  atmosphérique  qui  se  précipite  dans  le  poumon,  mais  aussi  par  tous 
les  liquides  qui  ont  un  accès  naturel  vers  la  poitrine.  Le  liquide  contenu 
dans  la  partie  abdominale  du  canal  thoracique ,  et  de  proche  en  proche 
dans  les  voies  lymphatiques  les  plus  voisines,  se  trouve  donc  attiré  vers 
la  partie  thoracique  du  canal  pendant  l’inspiration.  —  D’un  autre  côté, 
l’expiration  agit  dans  le  même  sens,  car  elle  tend,  par  le  retour  élastique 
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des  parois  abdominales,  à  faire  passer  le  liquide  du  canal  thoracique  de 
la  portion  abdominale  dans  la  portion  pectorale.  En  outre,  la  portion 
pectorale  du  canal  thoracique  qui  vient  d’être  düatée  par  le  vide  de  l’in¬ 
spiration  revient  en  ce  moment  sur  elle-même,  en  vertu  de  l’élasticité  de 
ses  parois.  Aussi,  quand  on  recueille  au  cou  le  liquide  du  canal  thoracique 
sur  l’animal  vivant,  on  constate  qu’au  moment  de  l’expiration,  le  liquide 
sort  en  jet.  En  d’autres  termes,  l’écoulement  est  continu,  mais  on  observe 
une  série  de  saccades  qui  correspondent  aux  mouvements  d’expiration. 

Une  cause  du  mouvement  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux, 
moins  efficace,  mais  tout  aussi  incontestable  que  la  précédente,  est  ce 
qu’on  a  appelé  vis  à  tergo  ou  momentum  à  tergo.  Le  hquide  qui  s’introduit 
dans  les  origines  des  chylifères  et  des  lymphatiquès  (Voy.  §§  76  et  77) 
chasse  de  proche  en  proche,  devant  lui,  le  liquide  antérieurement  intro¬ 
duit  dans  l’intérieur  des  vaisseaux,  et  concourt  avec  les  forces  précédentes 
â  sa  progression  vers  le  canal  thoracique. 

§  82. 

Vitesse  de  la  circulation  lymphatique,  ~  L’abseuce  d’un  organe  cen¬ 
tral  d’impulsion  pour  présider  au  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  fait  que 
les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  toujours  distendus,  ni  soumis  à 
une  tension  permanente  :  aussi,  la  quantité  de  liquide  qui  circule  dans  leur 
intérieur  est  très-variable.  Tantôt  on  les  trouve  gonflés  de  liquide,  tantôt 
ils  sont  revenus  sur  eux-mêmes  et  se  dérobent  presque  à  l’observation. 

C’est  vraisemblablement  à  l’absence  d’un  organe  d’impulsion  dans  le 
système  chylifère  que  le  canal  thoracique  doit  de  décrire  un  assez  long- 
trajet  pour  venir  s’ouvrir  dans  la  veine  sous-clavière,  au  confluent  de  la 
veine  jugulaire  interne,  dont  le  courant  descendant  entraîne  avec  lui 
l’ondée  chylifère  et  lymphatique.  Remarquez  aussi  que  le  canal  thoracique 
vient  s’ouvrir  dans  les  veines  sur  lesquelles  l’action  inspiratoire  de  la  poi¬ 
trine  agit  avec  énergie. 

La  manière  d’apprécier  la  -vitesse  du  cours  de  la  lymphe  ne  peut  être 
que  très-approximative,  car  une  foule  de  causes  peuvent  la  modifier,  gé¬ 
néralement  ou  localement.  Ce  moyen  d’appréciation  consiste  à  ouvrir  le 
canal  thoracique  d’rm  animal,  à  recueillir  le  liquide  qui  s’écoule,  et  à 
noter  combien  de  temps  une  quantité  donnée  a  mis  à  couler.  Cruikshank 
avait  évalué  cette  vitesse  à  1  décimètre  par  seconde.  Cette  évaluation  est 
trop  considérable. 

La  quantité  de  liquide  recueillie  par  M.  Colin,  parla  fistule  thoracique 
d’une  vache,  étant  en  moyenne  de  4  litres  (§  63)  en  l’espace  d’une  heure, 
et  le  diamètre  de  la  canule  par  laquelle  avait  lieu  l’écoulement  étant  de 
8  millimètres,  on  arrive  par  le  calcul  à  ce  résultat,  que  pendant  ce  laps 
de  temps  (une  heure),  il  a  passé  par  la  canule  une  colonne  liquide  de 
62“,2o  de  longueur,  c’est-à-dire  par  conséquent  une  colonne  de  2  centi¬ 
mètres  et  demi  par  seconde  :  on  pourrait  conclure  de  là  que  la  vitesse 
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avec  laquelle  se  meuvent  le  chyle  et  la  lymphe  est  égale  à  une  distance 
de  2  centimètres  et  demi  franchie  par  seconde.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu’on  ne  peut  se  faire  ainsi  qu’une  idée  approximative  de  la  vitesse  du 
cours  du  liquide  qui  circule  dans  l’un  des  points  du  système  chylifère, 
c’est-à-dire  dans  le  canal  thoracique.  Ce  cours  doit  être  moins  rapide 
dans  les  branches  du  système,  et  d’autant  moins  rapide  qu’on  se  rap¬ 
proche  davantage  de  ses  origines,  attendu  (nous  Favons  dit)  que  le  liquide 
se  meut  dans  un  espace  de  plus  en  plus  rétréci,  au  fur  et  à  mesure  qu’on 
se  rapproche  du  canal  thoracique. 

§  83. 

Circulation  dans  les  ganglions  lymphatiques.  — •  Les  vaisseaux  chyli¬ 
fères  et  lymphatiques  de  l’homme  et  des  mammifères  n’ont  avec  les 
veines  d’autre  communication  que  dans  les  veines  sous-clavières  ou 
jugulaires,  où  ils  versent  en  définitive  leur  contenu.  Sur  leur  trajet,  les 
vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  traversent  des  renflements  ou  gan¬ 
glions,  constitués  par  une  trame  celluleuse  qui  contient  de  nombreux 
vaisseaux  sanguins.  On  a  cru  pendant  longtemps  qu’il  y  avait  dans  l’é¬ 
paisseur  de  ces  ganglions  une  communication  directe  entre  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Mais  les  recherches  récentes  et 
multipliées  de  l’anatomie  microscopique  ont  établi  que  ces  communica¬ 
tions  u'existent  pas.  Les  ganglions  lymphatiques  résultent  essentiellement 
d’une  charpente  celluleuse  aréolaire.  Ces  aréoles  sont  pour  les  vaisseaux 
lymphatiques  ce  que  sont  les  aréoles  de  la  rate  pour  les  vaisseaux  san¬ 
guins.  Les  vaisseaux  lymphatiques  afférents,  après  un  trajet  assez  com¬ 
pliqué  dans  l’intérieur  du  ganglion,  communiquent  avec  les  cavités 
aréolaires,  et  de  celles-ci  naissent  les  lymphatiques  efférents.  Les  cavités 
aréolaires  occupent  la  portion  corticale  du  ganglion  et  sont  remplies  d’un 
liquide  analogue  à  celui  qui  circule  dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  Les 
vaisseaux  lymphatiques  afférents  et  efférents  forment  au  centre  du  gan¬ 
glion  un  lacis  assez  compliqué,  mélangé  au  réseau  capillaire  sanguin, 
continu,  d’un  côté  avec  les  artères,  et  de  l’autre  avec  les  veines. 

Dans  tous  les  points  où  circulent  des  vaisseaux  sanguins,  ces  vaisseaux 
laissent  échapper  dans  les  tissus,  au  travers  de  leurs  parois,  les  parties 
liquides  du  sang  ou  plasma  ;  le  même  phénomène  a  lieu,  sans  doute  aussi, 
dans  les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions.  Le  sang  cède  donc  quelque 
chose  à  la  lymphe  dans  l’intérieur  des  ganglions,  et  probablement  la 
lymphe  elle-même  exerce  sur  le  sang  des  modifications  particulières.  Mais 
la  science  est,  sous  ce  rapport,  dans  une  ignorance  absolue. 

La  circulation  des  diverses  parties  du  système  lymphatique  est  très- 
variable.  Cette  irrégularité  est  liée  à  l’absence  d’organe  central  d’im¬ 
pulsion  et  aux  conditions  accessoires  qui  agissent  inégalement  sur 
les  divers  points  du  système.  Au  nombre  des  causes  qui  peuvent  ame¬ 
ner  le  ralentissement  du  cours  de  la  lymphe  et  du  chyle,  les  ganglions 
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tiennent  sans  doute  le  premier  rang.  Les  inflexions  nombreuses  des  vais¬ 
seaux  lymphatiques  dans  les  ganglions  et  les  réservoirs  mnltilocnlaires  qu  e 
ceux-ci  renferment  sont,  en  effet,  des  causes  d’autant  plus  eflBLcaces  de  ra¬ 
lentissement,  que  la  vitesse  du  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  moindre. 


§  84. 

Absorption  dans  la  série  animale.  —  L’ahsorption  a  lieu  dans  toute 
la  série  animale.  Chez  les  animaux  inférieurs ,  qui  n’ont  point  de  tube 
digestif  (spongiaires,  infusoires),  elle  s’exécute  sur  tous  les  points  de  la 
surface.  Ces  animaux  reçoivent  les  matériaux  de  leur  nutrition  à  peu  près 
comme  les  plantes.  Les  substances  extérieures  pénètrent  les  parties  avec 
lesquelles  elles  se  trouvent  en  contact,  et  se  répandent  ensuite,  de  proche 
en  proche,  par  imbibition  et  par  endosmose. 

VeiHébrés.  —  Dans  les  vertébrés,  l’absorption  digestive  se  fait,  comme 
chez  l’homme,  par  deux  ordres  de  canaux,  les  canaux  veineux  et  les  ca¬ 
naux  chylifères.  Les  absorptions  intérieures  ont  aussi,  chez  les  vertébrés, 
une  double  voie  pour  faire  rentrer  les  substances  absorbées  dans  le  tor¬ 
rent  circulatoire.  Les  vaisseaux  lymphatiques  existent,  en  effet,  chez  les 
mammifères,  chez  les  oiseaux,  chez  les  reptiles  et  chez  les  poissons.  Le 
système  des  vaisseaux  lymphatiques  présente  même,  chez  un  certain 
nombre  de  reptiles  (la  grenouille,  par  exemple),  une  structure  plus  com¬ 
pliquée  que  dans  les  animaux  à  sang  chaud.  Il  y  a,  sur -le  trajet  de  ces 
vaisseaux,  des  renflements  pourvus  de  fibres  musculaires,  qu’on  nomme 
cœurs  lymphatiques,  et  dont  les  contractions  contribuent  puissamment  au 
cours  des  liquides.  Ajoutons  encore  que,  dans  les  reptiles  et  dans  les 
poissons,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  plus  volumineux  que  dans  les 
mammifères  et  les  oiseaux.  Les  lymphatiques  des  reptiles  et  des  poissons 
manquent  en  général  de  ganglions  ;  les  valvules  y  sont  aussi  bien  moins 
nombreuses,  et  chez  quelques-uns  d’entre  eux  elles  paraissent  manquer 
complètement. 

Les  vaisseaux  chylifères  et  les  vaisseaux  lymphatiques  des  oiseaux  for¬ 
ment  par  leur  réunion  deux  canaux  thoraciqpies  j  lesquels  -s’ouvrent,  de 
chaque  côté  de  la  base  du  cou,  dans  les  veines  jugulaires.  Dans  les  rep¬ 
tiles  et  dans  les  poissons,  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  abou¬ 
tissent  dans  le  système  veineux  par  des  communications  multiples  et  plus 
ou  moins  nombreuses.  Les  communications  les  plus  ordinaires  et  les  plus 
volumineuses  ont  heu  dans  les  veines  qui  avoisinent  le  cœur. 

Dans  les  grands  mammifères,  les  vaisseaux  chylifères  se  réunissent 
avec  les  vaisseaux  lymphatiques  en  un  canal  thoracique  unique,  comme 
chez  l’homme.  Souvent,  cependant,  le  canal  thoracique  est  double,  et  la 
division  subsiste  jusqu’au  moment  de  son  embouchure  dans  le  golfe  des 
jugulaires  ;  l’une  des  divisions  se  porte  à  gauche  et  l’autre  à  droite  pour 
se  réunir  avec  les  lymphatiques  du  membre  droit  et  du  côté  droit  du  cou 
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et  de  la  tête.  D’autres  fois,  quoique  double  dans  sa  portion  thoracique 
et  au  commencement  de  sa  portion  cervicale,  les  deux  branches  se  réu¬ 
nissent  au  moment  de  s’aboucher  dans  le  système  veineux.  Ces  disposi¬ 
tions  sont  intéressantes  à  connaître  pour  le  physiologiste  qui  veut  en  faire 
la  ligature  sur  l’animal  vivant. 

Dans  les  mammifères,  les  ganglions  lymphatiques  sont  nombreux,  et 
il  est  très-probable  que  chez  eux,  pas  plus  que  chez  l’homme,  il  n’y  a  en 
ces  points  de  communication  directe  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et 
les  vaisseaux  sanguins. 

Invertébrés.  —  Les  invertébrés  n’ont  ni  vaisseaux  chylifères,  ni  vais¬ 
seaux  lymphatiques.  Dans  les  invertébrés  pourvus  d’un  système  circula¬ 
toire  complet,  avec  veines  et  artères  distinctes,  tels  que  les  mollusques, 
par  exemple,  il  est  très-probable  que  les  veines  qui  circulent  le  long  des 
parois  intestinales  charrient  lè  produit  de  la  digëstion  du  côté  des  organes 
respiratoires.  Dans  les  arachnides,  les  crustacés,  les  insectes  et  les  anné- 
lides,  dont  le  système  circulatoire  est  moins  complet,  le  produit  de  la 
digestion  traverse  les  tuniques  de  l’intestin,  et  se  rend  de  là  dans  les  eà- 
naux  circulatoires. 

Dans  les  rayonnés  ou  zoophytes,  le  produit  liquide  de  la  digestion, 
après  avoir  traversé  les  parois  du  tube  digestif,  ne  rencontre  point  dé 
véritables  vaisseaux;  il  se  répand,  en  conséquence,  de  proche  en  proche, 
dans  l’épaisseur  des  organes.  Il  n’y  a  point,  chez  ces  animaux,  de  dis¬ 
tinction  à  établir  entre  le  sang  et  le  produit  absorbé  de  la  digestion  ;  ou 
plutôt  ce  produit  constitue  le  sang  lui-même.  Les  produits  de  la  digestion 
traversent  donc  les  parois  de  la  cavité  digestive  et  pénètrent  directement 
dans  la  trame  des  tissus.  Les  acalèphes,  qui  appartiennent  à  cet  embran¬ 
chement,  et  qui  ont  la  forme  de  chainpignons,  présentent  une  disposition 
assez  remarquable.  La  cavité  digestive  offre  une  foule  de  prolongements 
qui  constituent  un  lacis  compliqué,  dans  toute  l’épaisseur  de  TombeUê. 
Les  produits  de  la  digestion  s’échappent  au  travers  des  parois  de  cès 
diverticules  intestinaux,  et  leur  dispersion  se  trouve  ainsi  facilitée. 
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—  Emmert  et  Hôrisg,  Ueber  die  Veranderüngen  welche  einige  Stoffe  in  den  K'ôrper  sowohl 
hervorbringen  àls  erleiden  wen  sié  in  die  Bauchhôle  lebénder  Thiere  gébracht  werden  (Sur 
les  changements  que  subissent  certaines  substances  introduites  dans  la  cavité  abdominale  des 
animaux  vivants),  dans  Meckel's  Archiv  f.  PhysioL-,  t.  IV,  1818.  —  Mayer,  Sur  la  faculté  ab¬ 
sorbante  des  veines  ;  en  extrait  dans  Biblioth.  univers,  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de 
Genève;  sciences  et  arts,  t.  VII,  1818.  —  Pelleein,  Quelques  réflexions  sur  les  organes  qui 
servent  à  l’absorption;  th'ese,  Paris,  1818.  —  Iâckel,  Dissertatio  de  absorptione  venosd ; 
Berlin,  1819.  —  Lèbkuchner,  Dissertatio  utrum  per  viventium  adhuc  animalium  mem- 
branas  atque  vasorum  parûtes  materiæ  ponderabiles  illis  applicaiœ  permeare  queant 
necne;  Tubingen,  1819  (et  sous  ce  titre  :  Sur  la  perméabilité  des  tissus  vivants,  dans  Arch. 
gén.  de  méd.,  série,  t.  VII,  1825).  —  Fohmann,  Anatomische  Untersuchungen  ueber  die 
Verbindung  der  Sdugadern  mit  den  Venen  (Recherches  anatomiques  sur  les  connexions 
des  lymphatiques  avec  les  veines);  Heidelberg,  1821.— Magendie,  Mémoire  sur  le  mé¬ 
canisme  de  V absorption,  dans  Journ.  de  physîol.,  t.  1,1821.  —  Seiler  et  Ficinus,  Versuch 
ueber  das  Einsaugungsvermëgen  der  Venen  (Essai  sur  le  pouvoir  absorbant  des  veines),  dans 
Zeitschrift  fur  Natur  und  Eeiïkunde,  t.  II ,  1821.  —  Tiedmann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la 
route  que  prennent  diverses  substances  pour  passer  de  l'estomac  et  de  l'intestin  dans  le  sang, 
traduct,  franç.  de  Heller;  Paris,  1821.—  Fischer,  Üeber  die  Wiederherstellung  eines  Metalls 
durch  ein  anderes,  und  üeber  die  Eigenschaft  der  thierischen  Blasé Flussigkeiten  durch  sich 
indurch  zu  lassen  und  sie  in  einigen  Fâllen  anzuheben  (De  la  substitution  d’un  métal  à  un  autre 
métal,  et  sur  la  propriété  que  possèdent  les  membranes  animales  de  se  laisser  traverser  par 
les  liquides  et,  dans  quelques  cas,  de  les  soulever],  dans  Gilbert’ s  Annalen  der  Physik, 
t.  LXXII,  1822.  —  Ségalas,  Note  sur  l'absorption  intestinale,  dans  Journ.  de  Physiol.  de 
Magendie,  t.  II,  1822.—  Bodilladd,  De  l’oblitération  des  veines  et  de  son  influence  sur  la  for¬ 
mation  des  hydropisies,  dans  Arch.  génér.  de  médec.,  t.  II,  1823,  t.  V,  1824.  —  Frakchinî, 
Ricerche  flsiologiche  intorno  alV  assorbimento  ;  Bologne,  1823;  et  dans  Annali  universali  di 
tnedicina,  1824. —  Ladth,  Essai  sur  les  vaisseaux  lymphatiques;  Strasbourg,  1823. — 
Lawrence  et  Goates,  Account  ofsome  further  experiments  to  déterminé  the  àbsorbing  power 
of  the  veins  and  lymphatics,  dans  Philadelphia  Journal,  1823.—  Fodera,  Recherches  expéri¬ 
mentales  sur  l’absorption  et  l'exhalation,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  Paris,  1824.  —  F.  de  Sar  - 
ZANA,  Ricerche  flsiologiche  intorno  ail’  assorbimento;  Bologne,  1824.  —  Lippi,  lllustrazioni 
flsiologiche  et  pafhologiche  del  sistema  limphatico  ;  Florence,  1825. —  Westruhb,  Physiolo- 
gische  Untersuchungen  ueber  die  Einsaugungskraft  derVenen  (Recherches  expérimentales  sur 
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la  puissance  absorbante  des  veines);  Hanovre,  1825.  —  Ddtrochet,  De  V agent  immédiat  du 
mouvement  vital  [endosmose)]  Paris,  1826.—  Barry,  Experimental  researches  on  lhe  influence 
cfatmospheric  pressure  upon  the  progression  of  the  Uood  on  ihe  veins  upon  that  function  called 
absorption  and  upon  the  prévention  ofthe  symptômes  caused  by  the  biles  ofrabid  or  venenous 
animais,  i&IG.  (Les  idées  de  l’auteur  se  trouvent  reproduites  sous  ce  titre  :  Mémoire  sur  l'ab¬ 
sorption,  dans  les  Annal,  des  sc.  natur.,  l^e  série,  t.  VIII,  1826.)—  Chaussier,  Précis  d'expé¬ 
riences  faites  sur  les  animaux  avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré,  dans  Nouv.  Bibliolh.  médic., 
1. 1, 1826.—  Bill,  Observations  on  cutaneous  absorption  with  experiments,  dans  Transact. 
of  the  medico-chirurg .  Society  of  Edinburgh,  t.  II,  1826.  —  Fohmato,  Saugader System  der 
Wirbelthiere  (Système  lymphatique  des  vertébrés)  ;  Heidelberg,  1827.  —  Collard  (de  Marti- 
gny),  Recherches  expérimentales  et  critiques  pour  servir  à  l'histoire  de  l'absorption,  dans 
Nouv.  Biblioh.  médic.,  t.  III ,  1827.—  Rambaud,  Essai  physiologique  sur  la  part  des  vaisseaux 
chylifères  et  des  veines  mésaraïques  dans  l'absorption  des  aliments  et  des  boissons]  thèse, 
Strasbourg,  1827. —  Westrumb,  Untersuchungen  ueber  die  Einsaugungskraft  der  Haut  (Re¬ 
cherches  sur  la  puissance  absorbante  de  la  peau),  dans  MecM’s  Arch.  fur  Anat.  und  Physiol., 
1827.  —  Dutrochet,  Nouvelles  recherches  sur  l'endosmose  et  l'exosmose  ;  Paris,  1828.  (  Les 
mémoires  de  M.  Dutrochet  ont  été  réimprimés  en  1837  dans  l’ouvrage,  en  2  volumes,  intitulé 
Mémoires  pour  servir  à  l’étude  des  végétaux  et  des  animaux;  Paris,  1837).  —  Hollabd, 
Coup  d’œil  sur  l’état  de  nos  connaissances  à  l'égard  du  siège  et  de  la  nature  de  l'absorption, 
dans  Journal  des  progrès  des  institut,  et  des  sciences  médic. ,  t.  VII,  1828.—  Comité  de  Phi¬ 
ladelphie,  Experiments  on  absorption  by  à  Commiiiee  ofthe  Acad,  of  med.  of  Philadelphia, 
dans  London  medical  andphysical  Journal,  l‘832.—  Fohmasn,  Mémoire  sur  les  communica¬ 
tions  des  vaisseaux  lyrrtphatiques  avec  les  veines;  Liège,  1832.—  Nasse,  Ueber  Lymphe,  dans 
Zeitschrift  für  Physiologie  de  Treviranus,  t.  V,  1832.—  Panizza,  Sopra  il  sistema  linfatico 
dei  retlili;  Pavie,  1833.  —  Jerichah,  Ueber  das  Zusammenslrômen  flüssiger  Kôrper  welche 
durch  porûse  Lamellen  getrennt  sind  (Sur  les  courants  réciproques  des  liquides  séparés  par 
des  lamelles  poreuses),  dans  Poggendorf's  Annalen  der  Physïk  und  Chemie,  t.  XXXI  F,  1835. 
ROssi,  Cenni  sulla  communicazione  dei  vasi  linfatici  colle  vene;  Parme,  1835.  —  Breschet, 
Le  système  lymphatique  ;  thèse  de  concours,  Paris,  1836.—  Henle,  Symbolæ  ad  anatomiam 
villorum  intestinalium  inprimis  eorum  epithelii  etvasorum  lacteorum;  Berlin,  1837.— 
Marchahd  et  Colberg,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  menschlichen  Lymphe  (De  la  com¬ 
position  de  la  lymphe  humaine) ,  dans  Müller's  Archiv,  1838.  —  Madden  ,  An  experimental 
inquiry  into  the  physiology  of  cutaneous  absorption,  dans  Medico-chirurg.  Review,  t.  XXIX, 

1838. —  J.  Muller,  Ueber  die  Lympherzen  der  SchildJcrOten,  dans  Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin, 

1839.  —  Rees,  On  chyle  and  lymph,  dans  London  Medical  Gazette,  1. 1,  1840.  —  Brücke, 
De  diffusione  humorum  per  septa  morlua  et  viva;  dissert.,  Berlin,  1841.— Danger  et  Flan- 
DiN,  De  la  localisation  des  poisons,  dans  Revue  scientif.  et  industr.,  1841.—  Bear,  De  ratione 
qua  venæ  et  vasa  lymphalica  resorbeant;  dissert.,  Zurich,  1842.  —  Panizza,  Dello  assorbi- 
mento  venoso ;  Milan,  1842.  —  Brücke,  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Diffusion  tropfbarflüs- 
siger  Kbrper  durch  porose  Scheidewande  (Contribution  à  l’étude  de  la  diffusion  des  corps 
liquides  au  travers  des  cloisons  poreuses) ,  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  LVIII,  1843.— 
Delafond  et  Gruby,  Résultats  de  recherches  faites  sur  l’anatomie  et  les  fonctions  des  villosités 
intestinales,  l’absorption,  etc.,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.  de  Paris,  t.  XVI,  1843. 
—  H.  DE  Kramer,  Ricerche  per  discoprire  nelsangue,  nell’  urina  ed  in  varie  altre  secrezionî 
animali  le  combinazioni  minerali  administrate  per  bocce,  dans  Memorie  dell’  Instituto  Lom¬ 
barde,  Milan,  1843.—  Kürschner,  article  Aüfsadgdng  (Absorption),  dans  Wagner' s  Hand- 
wôrlerbuch  der  Physiologie,  t.  pr,  1843.— Œsterlen,  Ueber  gang  des  regulinischen  Quecksil- 
bers  in  die  Blutmasse  und  die  Organe  (passage  du  mercure  métallique  dans  la  masse  du  sang 
et  dans  les  organes) ,  dans  Archiv  für  physiologische  Eâlkunde  de  Vierordt ,  t.  II,  1845.  — 
Robinson,  On  themecanism  of  absorption,  dans  London  medical  Gazelle,  t.  XXXIl,  1843.— 
Sappey,  Injection,  préparation  et  conservation  des  vaisseaux  lymphatiques;  thèse,  Paris, 
1843.—  Behr,  Ueber  das  Ausschliessungswermogen  der  Lymphgefasse  bei  Résorption,  dans 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  1. 1,  1844.  —  Bodisson,  Éludes  sur  le  chyle  :  de  la  colo¬ 
ration  du  chyle  par  la  garance,  dans  Gazette  médicale,  1844.  —  Cbatin,  Sur  les  fonctions 
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des  vaisseaux  chylifères  et  des  veines,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XVIIl, 

1844. —  Hebbst,  Das Lymphgefàsssystem  und  seine  Verrichtung  (Le  système  lymphatique  et 
sa  fonction)  ;  Gôttingen,  1844.—  Nasse,  article  Lyhph,  dans  Wagner's  Handworterbuch  der 
Physiologie,  t.  II,  1844.  —  Biddeb,  Versuche  sur  Bestimmung  der  Chylusmenge  die  durch 
den  duclus  thoracicus  dem  Blute  sugeführt  wird  (Recherches  sur  l’estimation  de  la  propor¬ 
tion  de  chyle  versé  dans  le  sang  par  le  canal  thoracique) ,  dans  Müller's  Ârchiv,  1845.  — 
BeïaNj  On  ihe  physiology  of  ihe  lacteal  System,  dans  the  Lancet,  1. 1, 1845.—  Fekwîch,  An 
experimental  inquiry  in  to  the  functions  of  the  lacteals  arui  lymphatic,  dans  the  Lancet,  1. 1, 

1845.  —  Matteucci  et  Cima  ,  Mémoire  sur  l'endosmose,  dans  Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
3e  série,  t.  XIII,  1845.  —  Robik,  Sur  le  système  lymphatique  des  raies  et  des  squales,  dans 
Journ.  l’Institut,').-  XIX,  1845.— Bischoff,  üeber  die  Résorption  der  Narcotischen  Gifle  durch 
Lymphgefâsse  (Résorption  des  poisons  narcotiques  par  lesvaisseau.x  lymphatiques),  dans 
Zeitsch.  fürrationelle  medicin,  t.  IV  et  t.  V,  1846.— G.  Rainey,  Onlt/ie  cause  of  endosmose  and 
exosmose,  d&us,  Philosophical  Magazine,  t.  XXIX,  1846.  — Ebeehaedt,  Versuche  ueber  den 
Uebergang  fester  Stoffe  von  Darm  und,  Haut  aus  in  die  Sâftemasse  des  Korpers  (Recherches 
sur  le  passage  des  substances  solides  dél’inteslin  et  delà  peaudanslesliquides  du  corps);  Zurich, 
1847.— Base,  article  Lymphatic  and  lacteal  system,  dans  Tûdd’s  Cyclopœdia  of  anatomy  and 
physiology,  t.  III,  1847.— J.  Béclaed,  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  de  la  veine 
porte,  àaLÛS  Arch.  gén.deméd.,  1848.— Vieeordt,  Bericht  ueber  die  bisherigen  die  Endosmose 
betreffenden  Untersuchungen  (Revue  sur  les  recherches  faites  j  usqu’à  ce  jour  sur  l’endosmose), 
dans  Zeitschrift  für  rationeUe  Medicin,  t.  VII,  1849.— E.  H.  Webee,  Ueber  Mechanismus  der 
Einsaugung  des  Speisesaftes  beim  Menschen  und  einigcn  Thieren,  (Sur  le  mécanisme  de  l’ab¬ 
sorption  du  chyle  chez  l’homme  et  chez  quelques  animaux),  dans  Müller’s  Archiv,  1847.  — 
Bernard,  Sur  l'absorption,  dans  l’Union  médicale,  t.  III ,  1849.  —  Ph.  Jolly,  Experimental 
Untersuchungen  ueber  Endosmose  (Recherches  expérimentales  sur  l’endosmose),  dans  Zeit¬ 
schrift  für  rationeUe  medicin,!.  VII,  1849.— Liebig,  Recherches  sur  quelques-unes  des  causes 
du  mouvement  des  liquides  dans  l'organisme  animal,  dans  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
56  série,  t.  XXV,  1849.  —  Ludwig,  Ueber  die  endosmotischen  Equivalente  und  die  endosmo- 
tische  Théorie  (Sur  l’équivalent  endosmotique  et  la  théorie  de  l’endosmose),  dans  Zeitschrift  für 
rationeUe  medicin,  t.  VIII,  1849.—  Noël,  Ueber  den  Lymphstrom  in  den  Lymphgefâssen,etc. 
(Du  cours  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  lymphatiques),  dans  Zeitschrift  für  rationeUe  Me¬ 
dicin,  t.  IX,  1850.  —  J.  Béclaed,  Recherches  expérimentales  sur  les  conditions  physiques  de 
l’endosmose  des  liquides  et  des  gaz,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  1851,  et 
dans  Gaz.  des  hôpit.,  1851.  — .Cloetta,  Diffusions  Versuche  durch  Membranen  mit,  zwei 
Salzen  (Recherches  sur  la  diffusion  de  deux  sels  à  travers  des  membranes)  ;  Zurich,  1851.  — 
H.  Nasse,  article  Ghylus,  dans  Wagner’s  Handwôrterbuch  der  Physiologie,  1851.  —  Olech- 
Kowicz,  Expérimenta  quœdam  de  endosmosi;  dissert.,  Dorpat,  1851.  —  Wittisgsuausen, 
Endosmotische  Versuche  ueber  die  Wirkung  der  Galle  bei  der  Absorption  der  Fette  (Expé¬ 
riences  d’endosmose  sur  le  rôle  de  la  bile  dans  l’absorption  de  la  graisse)  ;  dissert.,  Dorpat, 
1851.— Aubert,  Experimental  Untersuchungen  ueber  die  Frage  ob  die  Mittelsalze  auf  endos¬ 
motischen  Wege  abführen  (Recherche  expérimentale  sur  celte  question,  à  savoir  si  les  pur¬ 
gatifs  agissent  par  endosmose),  dans  Zeitschrift  für  rationeUe  Medicin,  2®  série,  t.  II,  1852. 
—  H.  Bouley,  Recherches  sur  l’influence  que  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  exerce 
sur  l’absorption  stomacale,  dans  Bull,  de  l’Acad.  de  méd.  de  Paris,  t.  XVII,  1852.  —  Bruch, 
Beitrâge  sur  Anatomie  und  Physiologie  der  Dunndarmschleimhaut  (Contribution  à  l’anatomie 
et  à  la  physiologie  de  la  membrane  muqueuse  de  l’intestin  grêle),  dans  Zeitschrift  für  wis- 
senschaftliche  Zoologie  de  Siebold  et  Kôlliker,  t.  IV,  1852.  —  Buchueim,  Beilrage  zur  Lehre 
von  der  Endosmose  (Contribution  à  la  théorie  de  l’endosmose),  dans  Archiv  für  physiolo- 
gische  Heïlkunde  de  Vierordt,  1853.— F.  Brücke,  Ueber  die  Chylusgefâsseund  die  Fortbewe- 
gung  der  Chylus  (Des  vaisseaux  chylifères  et  de  la  circulation  du  chyle) ,  dans  Sitzungsberichl 
der  Akad.  der  Vissenschaften,  t.  X;  Vienne,  1853. —  Homolle,  Expériences  sur  l’absorption 
par  le  tégument  externe,  dans  l’Union  médicale,  t.  VII,  1853.—  Brücke,  Ueber  die  Aufnahme 

es  Mileksaftes  (Sur  l’absorption  du  chyle),  dans  Wien.  Medicin.  Wochenschrift,  1854.  — 
esjardiss,  Gubler  et  jjuEVEKNE,  Sur  un  cas  de  dilatation  variqueuse  du  réseau  lymphatique 
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superficiel,  avec  écoulement  spontané,  et  analyse  du  liquide,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  1854. 

—  Gbaham,  On  osmotic  force,  dans  Phiiosoph.  Transact.,  1854.  — G.  E.  Hoffmann,  Ueberdie 
Aufnahme  von  Quecksilher  und  die  Fette  in  den  Kreislauf  (De  l’absorption  du  mercure  et  de 
la  graisse  dans  le  torrent  circulatoire)  ;  Würzburg,  1854.  —  Lhermite,  Recherches  sur  l'en¬ 
dosmose,  dans  Comptes  rendus  de  l'Âcad.  des  sciences,  t.  XXXIX,  1854.  —  Moleschott  et 
Marfels,  Der  Uebergang  kleiner  (ester  Teilchen  aus  dem  Darmkanal  in  den  Milchsaft  und 
das  Elut  (De  l’entrée  dans  le  chjle  et  dans  le  sang  des  corps  solides  de  petite  dimension  par 
la  voie  intestinale),  dans  Wien.  med.  Wochenschrift,  n»  52, 1854.  —  Morin,  Nouvelles  expé¬ 
riences  sur  la  perméabilité  des  vases  poreux  et  des  membranes  sèches  par  les  substances 
nutritives, ~ dans  Mém.  de  la  Soc.  de  physique  et  d’hist.  natur.  de  Genève,  t.  XIII ,  1854.  — 
Krause,  Zur  Physiologie  der  Lymphe,  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  t.  YII ,  1855.  — 
Nasse,  Zur  Physiologie  der  Lymphe,  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medk.,  t,  VII,  1855. —  Colin, 
article  Absorption,  dans  Traité  de  physiologie  des  animaux  domestiques,  t.  II,  1856.— 
Donders,  article  âufsadgüng  (Absorption),  dans  sa  Physiologie  des  Menschen,  1er  fascicule 
1856.  —  Harzer,  Beîtrage  zur  Lehre  von  der  Endosmose,  dans  Archiv  fur  physiologische 
Heilkunde,  t.  XV,  1856.  —  Kôlliker,  Einige  Bemerkungen  ueber  die  Résorption  des  Fettes  in 
Darm  (Quelques  remarques  sur  l’absorption  delà  graisse  dans  l’intestin),  dansVerhandlungen 
der  Phys.-Medic.  Gesellschaft  in  Würzburg,  t.  VII ,  1856.  —  Hollander  ,  Quœstiones  de 
corpusculorum  solidorum  e  tractu  intestinali  in  vasa  sanguifera  transitu;  dissert.,  Dorpat, 
1856.  —  Bernard,  Sur  les  effets  des  substances  toxiques.  Leçons  profess.  au  Coll,  de  France, 
Paris,  1857.  — Brettader  et  Steinach,  Üntersuchungen  ueber  das  Cylinderepithelium  der 
Darmzotten  und  seine  Beziehung  zur  Fettresorption  (Recherches  sur  l’épithélium  à  cylindre 
des  villosités  intestinales,  et  de  son  rôle  dans  l’ahsorption  de  la  graisse),  dans  Sitzungsbericht 
V.  d.  k.  k.  Acad,  von  der  Vissenschaft.  zu  Wien,  t.  XXIII,  1857.—  Donders,  Ueber  die  Auf- 
saugung  von  Fettim  Darmkanal  (De  l’absorption  de  la  graisse  dans  le  canal  intestinal),  dans 
üntersMch.  z.  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere  de  Moleschott,  t.  Il,  1857. —  Moles- 
CHOTT,  Erneuter  '  Beweis  für  das  Eindringen  von  festen  Kôrperchen,  etc.  (Nouvelle  preuve, 
de  l’absorption  des  particules  solides,  etc.)-,  dans  Untersuch.  z.  Naturlehre  des  Menschen,  etc., 
t.  II,  1857.  —  ScHERER,  Chemische  Üntersuchungen  Menschlicher  Lymphe  (Recherches  chi¬ 
miques  sur  la  lymphe  de  l’homme) ,  dans  Verhandlungen  der  Physicalisch-Medicinischen 
Gesellschaft  in  Würzburg,  t.  VII,51857.  —  Gooper  Willis,  The  rapid  absorption  of  poisons  - 
Lancet,  1858.  —  Crocq,  Sur  la  pénétration  des  particules  solides  à  travers  le  tissu  de  l'éco¬ 
nomie  animale,  dans  Bullet.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  1858.  — O.  Fünke,  Ueber  dasendosmo- 
tische  Verhalten  der  Peptone  (Pouvoir  endosmotique  de  la  peptone),  dans  Archiv  für  pathol. 
Anatomie  und  Physiologie,  t.  XIII,  1858.— Heidenhain,  Die  Absorptionswege  des  Fettes  (Des 
voies  de  l’absorption  de  la  graisse),  dans  Untersuch.  z.  Naturlehre  des  Menschen  u.  d.  Thiere, 
t.  IV,  1858.—  G.  Hoffmann,  Ueber  das  éndosmotische  Equivalent  des  Glaubersalzes;  dissert., 
Giessen,  1858.  —  Le  même,  Bestimmung  des  endosmotischen  Equivalents  mehrer  chemischer 
Verbindungen  (Détermination  de  l’équivalent  endosmotique  de  plusieurs  composés  chimi:- 
ques),  dans  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  de  Eckard,  t.  II,  1858.  —  Knapp,  De 
l’absorption  de  l’albumine  dans  l'intestin  grêle,  dans  Gaz.  hebdomad.  de  méd.  et  de  chir.,  t.  IV, 
1858.  —  Kôhler,  Ueber  den  Unterschied  in  der  Aufsaugung  zwischen  hungernden  und  ge- 
fütterten  Thieren;  (Différences  de  l’absorption  chez  les  animaux  à  jeun  et  chez  les  animaux 
en  digestion),  dissert.,  Marburg,  1858.  —  Meder,  Aorta  abdominali  sübligata  vasa 
lymphatica  non  resorbere  experimentis  demonstratur ;  dissert.,  Greifswald,  1858.  —  Von 
Recklinghaiisen,  Versuche  ueber  das  Eindringen  unl'ôslicher  Substanzen  durch  die  unverletzte 
Oberhaut  (Recherches  sur  l’entrée  des  substances  insolubles  au  travers  de  l’épiderme  intact), 
dans  Archiv  für  patholog.  Anatomie  und  Physiologie,  t.  XIV,  1858.  —  Schwanda,  Ueber  die 
Qugntitàt  der  in  bestimmten  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umstanden  abgesonderten 
Lymphe  (Sur  la  quantité  de  lymphe  fournie  en  temps  donné  et  dans  diverses  conditions), 
dans  Wiener  medicinischer  Vochenschrift,  n»®  15  et  16,  1858.t— A.  Adrian,  Ueber  Diffusions- 
geschwindigkeiten  und  Diffusions  àquivalente  bei  getrokneten  Membranen  (  Des  vitesses  de 
diffusion  et  des  équivalents  de  diffusion,  à  l’aide  des  membranes  sèches),  dans  Beitrdge  zur 
Anatomie  und  Physiologie  de  Eckard,  1859.  —  Ecrard,  Ueber  Diffusions geschwindiglçeit 
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durch  thierische  Membranen  (Sur  la  vitesse  de  diffusion  à  travers  les  membranes  animales), 
dans  Beitrage  zur  Anat.  und  Physiologie,  1859.—  Gdnnikg,  Ueber  Quellung  (Sur la  diffusion), 
AanteTceningen  van  det  verhandelde  in  de  seciie  voor  natuur-en  geneesTtunde  van  het 
Ulrechtsche  genooischap  van  kunsten  en  wefenscftapen /Utrecht,  1859.  —  Jeakbel,  Recherches 
sur  l'absorption  des  huiles  grasses  émulsionnées,  dans  Comptes  rendus  de  l'Avad.  des  sciences} 
t.  XLVIII,  1859.  —  Lambl,  Ueber  die  epithelialzellen  der  Darmschleimhaut  als  Schutzorgane 
und  den  Mechanismus  der  Résorption  (Les  cellules  de  l’épithélium  intestinal  envisagées  sous 
le  rapport  du  mécanisme  de  l’absorption,  et  comme  organes  de  protection),  dans  Wiener 
medicinischer  Vochenschrift,  n»  24, 1859. 


CHAPITRE  III. 

CIRCULATION. 

§  85. 

Définition.  —  Division.  —  La  circulation  de  l’homme  et  des  mammi¬ 
fères  consiste  dans  le  mouvement  incessant  du  sang  dans  l’intérieur  d’un 
système  de  canaux  ramifiés.  Par  ses  contractions  le  cœur  chasse  le  sang 
dans  les  artères.  Celles-ci  le  distribuent  dans  tous  les  organes,  et  il  re¬ 
vient  par  les  veines  vers  son  point  dp  départ,  en  vertu  de  son  impulsion 
première,  et  en  vertu  des  forces  accessoires  qui  exercent  leur  action,  soit 
sur  l’ensemble  du  système,  soit  sur  divers  points  du  trajet  circulatoire. 
Le  sang,  dirigé  vers  les  organes  par  les  artères,  ne  se  répand  point  libre¬ 
ment  dans  la  trame  des  tissus,  car  les  artères  sont  continues  avec  les 
veines,  par  l’intermédiaire  du  réseau  capillaire.  Les  canaux  dans  lesquels 
se  meut  le  sang  constituent  donc  un  système  fermé.  On  désigne  souvent 
la  circulation  sous  le  nom  de  cercfe  circulatoire,  pour  exprimerlacon^i- 
nwffé  du  système. 

Le  cercle  circulatoire  n’est  ouvert  qu’aux  points  où  viennent  s’abou¬ 
cher  dans  son  intérieur  le  canal  thoracique  et  le  grand  vaisseau  lympha¬ 
tique  droit,  c’est-à-dire  au  niveau  des  veines  sous-clavières  gauches  et 
droites.  Mais  comme  le  système  lymphatique  lui-même  commence  à  ses 
origines  par  un  réseau  fermée  il  en  résulte  que  l’ensemble  de  tous  les 
vaisseaux  du  corps,  en  y  comprenant  les  vaisseaux  lymphatiques  et  san¬ 
guins,  constitue  un  réservoir  continu  et  fermé. 

n  résulte  de  là  que  les  globules  du  sang,  que  les  globules  du  chyle  et 
les  globules  de  la  lymphe,  qui  ne  peuvent  traverser  les  parois  du  système 
circulatoire,  se  forment,  dans  l’intérieur  même  des  vaisseaux,  aux  dépens 
des  liquides  absorbés.  D’une  autre  part,  les  globules,  une  fois  formés,  ne 
sortent  plus  des  vaisseaux  ;  les  parties  liquides  traversent  seules  les  pa¬ 
rois  vasculaires. 

La  circulation  dans  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  a  été 
exposée  dans  le  chapitre  précédent.  A  un  point  de  vue  général,  il  est 
vrai  que  le  système  lymphatique  ne  fait  qu’un  avec  le  système  sanguin  ; 
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mais  les  conditions  du  mouvement  du  sang  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
celles  du  mouvement  du  chyle  ou  de  la  lymphe  :  il  y  a  avantage  à  séparer 
leur  étude. 

Le  cœur  de  l’homme,  celui  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux,  est 
séparé  en  deux  par  une  cloison  complète,  qui  le  partage  en  cœur  gauche 
et  en  cœur  droit  ;  il  est,  en  quelque  sorte,  formé  de  deux  cœurs  adossés  : 
l’un  placé  sur  le  trajet  du  sang  veineux,  l’autre  placé  sur  le  trajet  du  sang 
artériel.  L’un  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  l’autre  reçoit  et  lance  du 
sang  artériel.  En  rapportant  les  mouvements  du  sang  au  cœu^  on  peut 
dire  qu’il  y  a  deux  circulations,  ou  deux  cercles  circulatoires  simultanés  ; 
de  là  le  nom  di'animaux  à  double  circulation,  donné  à  l’homme  et  aux 
animaux  supérieurs.  De  ces  deux  cercles,  Fun  commence  au  cœur  gauche, 
traverse  les  organes,  et  revient  au  cœur  droit  ;  l’autre  conunence  au  cœur 
droit,  traverse  les  poumons,  et  revient  au  cœur  gauchje.  Le  premier  cercle 
est  plus  étendu  que  le  second;  on  lui  donne  le  nom  de  grande  circulation, 
ou  circulation  générale.  On  donne  au  second  le  nom  de  petite  circulation, 
ou  circulation  pulmonaire. 

Les  deux  cercles  de  la  circulation  communiquent  l’un  avec  l’autre,  par 
l’intermédiaire  du  cœur.  Le  sang,  pris  en  un  point  quelconque  du  sy¬ 
stème  circulatoire,  traverse  dans  une  révolution  complète,  et  pour  revenir 
à  son  point  de  départ,  une  fois  le  poumon  et  une  fois  les  organes  géné¬ 
raux,  tandis  qu’il  traverse  deux  fois  le  cœur. 

Le  sang  que  le  cœur  envoie  dans  les  artères  chemine  du  cœur  vers  la 
périphérie  ;  la^direction  du  courant  est  centrifuge  ;  la  direction  du  courant 
est  centripète,  au  contraire,  dans  les  veines.  Le  sang  artériel  diffère  du 
sang  veineux,  non-seulement  par  la  direction  de  son  cours,  mais  encore 
par  ses  caractères  physiques  et  chimiques;  ces  caractères,  liés  aux  phé¬ 
nomènes  de  respiration  et  de  nutrition,  seront  examinés  plus- loin.  Il  nous 
sufldt,  pour  le  moment,  de  remarquer  que  le  sang  qui  va  du  cœur  aux 
organes  par  les  artères  est  rouge  vermeil,  tandis  que  le  sang  qui  revient 
des  organes  au  cœur  par  les  veines  est  rouge  brun. 

C’est  dans  le  poumon  que  le  sang  brun  est  revivifié,  et  qu’il  redevient 
vermeil.  Aussi,  les  artères  qui  portent  le  sang  du  cœur  aux  poumons  sont 
remplies  par  le  sang  brun,  tandis  que  les  veines  qui  le  ramènent  du 
poumon  au  cœur  contiennent  du  sang  vermeil.  Ainsi,  dans  la  grande 
circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  vermeil,  et  les  veines  le  sang 
brun  ;  dans  la  petite  circulation,  les  artères  contiennent  le  sang  brun,  et 
les  veines  le  sang  vermeil. 

La  structure  anatomique  des  vaisseaux  est  en  rapport  avec  les  fonctions 
mécaniques  de  la  circulation,  et  nullement  avec  les  phénomènes  chi¬ 
miques  de  la  respiration.  Les  artères  pulmonaires,  quoique  remplies  de 
sang  brun,  ont  la  constitution  des  artères  ou  canaux  centrifuges;  les 
veines  pulmonaires,  quoique  remplies  de  sang  vermeil,  ont  la  constitu¬ 
tion  des  veines  ou  canaux  centripètes. 
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Noos  examinerons  successivement  les  phénomènes  de  la  circulation 
dans  le  cœur,  dans  les  artères,  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines,  et 
nous  ajouterons  quelques  remarques  sur  les  phénomènes  généraux  de  la 
circulation. 

ARTICLE  L 

ACTION  DD  CŒUR.  —  CIRCDLATION  DANS  LE  CŒUR. 

§  86. 

Systole  et  diastole.  —  Le  cœur  est  un  organe  musculaire,  ou  une  sorte 
de  muscle  creux,  placé  au  centre  de  l’appareil  circulatoire,  qui,  par  ses 
contractions  répétées,  pousse  à  chaque  instant  le  sang  dans  Tarbre  arté¬ 
riel.  Le  cœur  agit  à  la  manière  d’une  pompe  foulante,  mais  d’une  pompe 
foulante  dont  le  piston  est  remplacé  par  la  contraction  des  parois.  Les 
parois  actives  du  cœur,  revenant  sur  elles-mêmes  de  proche  en  proche, 
chassent  devant  elles  le  liquide  qui  les  remplit,  avec  une  perfection  que 
nos  appareils  à  parois  rigides  peuvent  imiter  par  l’artifice  d’un  piston, 
mais  qu’ils  n’égalent  point. 

Lorsque  le  cœur,  en  se  contractant,  a  chassé  devant  lui  l’ondée  liquide, 
dans  un  sens  déterminé  par  son  mode  de  contraction  et  par  des  soupapes 
ou  valvules,  il  survient  un  intervalle  de  repos.  Le  cœur  reprend  ses  di¬ 
mensions  premières  par  le  relâchement  de  ses  fibres  musculaires. 

Le  moment  de  la  contraction  du  cœur  a  reçu  le  nom  de  systole.  Le 
moment  de  repos  ou  de  relâchement  a  reçu  celui  de  diastole.  La  systole, 
correspondant  à  la  contraction  musculaire,  est  un  état  actif.  La  diastole, 
au  contraire,  est  un  état  tout  à  fait  passif  \  elle  correspond  au  repos  de  la 
fibre  musculaire. 

C’est  à  tort  qu’on  a  comparé  le  cœur  à  une  pompe  à  la  fois  foulante  et 
aspirante.  Il  faudrait,  pour  que  le  cœur  exerçât  sur  le  sang  veineux  une 
action  aspiratrice  au  moment  où  il  reprend  ses  dimensions  premières, 
c’est-à-dire  au  moment  de  la  diastole,  il  faudrait,  dis-je,  qu’il  y  eût  une 
tendance  au  vide  dans  les  cavités  du  cœur.  Cette  tendance  au  vide,  que 
le  sang  viendrait  remplir  en  s’y  précipitant,  ne  pourrait  être  déterminée 
que  par  une  force  active  de  dilatation.  Lorsque  l’air  pénètre  dans  l’inté¬ 
rieur  d’un  soufflet  par  aspiration,  il  ne  le  fait  qu’en  vertu  d’une  dilatation 
active  ;  et  l’air  ne  pénètre  pareillement  dans  la  poitrine,  au  moment  de 
l’inspiration,  qu’en  vertu  de  la  dilatation  active  des  parois  thoraciques, 
déterminée  par  les  muscles  inspirateurs.  Dans  le  cœur,  nous  ne  voyons 
rien  de  semblable.  Un  muscle  creux,  qui,  en  se  contractant,  diminue  sa 
cavité  intérieure,  ne  peut  pas  en  même  temps  augmenter  cette  cavité  par 
ses  contractions. 

La  respiration,  il  est  vrai,  nous  le  verrons  plus  loin,  exerce  une  notable 
influence  sur  la  circulation.  La  dilatation  active  de  la  poitrine  détermine 
une  tendance  au  vide  non-seulement  dans  les  poumonSj  mais  dans 
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tous  les  organes  contenus  dans  la  cage  thoracique,  et  conséquemment 
Hatis  les  cavités  du  cœur.  Mais  cette  aspiration,  phénomène  accessoire 
de  la  circulation,  est  tout  à  fait  étrangère  aux  mouvements  musculaires  du 
cœur,  et  n’a  rien  de  commun  avec  la  systole  et  la  diastole;  elle  agit 
Hans  les  mouvements  actifs  de  l’inspiration,  c’est-à-dire  15  ou  18  fois  par 
minute,  et  non  pas  dans  les  70  ou  80  contractions  du  cœur,  qui  ont  lieu 
pendant  le  même  temps. 

Chez  l’homme  et  chez  les  animaux  à  double  circulation,  le  cœur  n’est 
pas  seulement  partagé  en  deux  parties  par  une  cloison  verticale  ;  chaque 
partie  du  cœur,  droite  et  gauche,  est  encore  divisée  horizontalement  en 
deux  cavités  qui  communiquent  l’une  avec  l’autre.  La  cavité  supérieure 
ou  oreillette  communique  largement  avec  la  cavité  inférieure  ou  ventri¬ 
cule,  tant  à  gauche  qu’à  droite. 

Lorsque  le  cœur  se  contracte,  ses  quatre  cavités  (deux  oreillettes  et 
deux  ventricules)  n’entrent  pas  simultanément  en  jeu.  Les  deux  oreil¬ 
lettes  se  contractent  ensemble  ;  les  deux  ventricules  se  contractent  en¬ 
semble  après  les  oreillettes.  De  même,  les  deux  oreillettes  se  dilatent 
ensemble;  les  deux  ventricules  se  dilatent  ensemble.  La  contraction  du 
cœur  est  successive  ;  elle  a  heu  des  oreillettes  vers  les  ventricules  ;  aussi, 
la  systole  auriculaire  et  la  systole  ventriculaire  n’ont  pas  lieu  en  même 
temps.  Pendant  la  systole  des  oreillettes,  les  ventricules  sont  à  l’état  de 
diastole,  et  pendant  la  systole  des  ventricules,  les  oreillettes  sont  en 
diastole. 

Si  l’on  ouvre  un  animal  vivant,  il  est  facile  de  constater  ces  divers 
points.  On  observe,  de  plus,  que  les  oreillettes  et  les  ventricules  se  dur¬ 
cissent  sous  la  main  qui  les  touche,  et  se.  raccourcissent  en  tous  sens,  au 
moment  de  leur  contraction.  Comme  la  dilatation  des  oreillettes  alterne 
avec  la  contraction  des  ventricules  et  réciproquement,  il  s’ensuit  que  le 
cœur  n’est  jamais  contracté  simultanément  dans  toutes  ses  parties.  Le 
raccourcissement  général  de  l’organe,  au  moment  de  la  contraction  des 
oreillettes,  est  assez  limité.  Son  plus  grand  raccourcissement  coïncide 
avec  la  contraction  des  ventricules,  qui  l’emportent  par  leurs  dimensions 
sur  les  oreillettes. 

Le  raccourcissement  des  cavités  du  cœur  porte  sur  tous  les  diamètres  : 
la  réduction  de  volume  a  lieu  d’avant  en  arrière,  d’un  côté  à  l’autre,  et 
de  la  pointe  à  la  base.  La  réduction  de  volume  se  voit  très-bien  chez  les 
grenouilles  ;  on  la  voit  moins  bien  chez  les  mammifères.  Chez  quelques 
animaux,  le  raccourcissement  suivant  la  verticale  est  moins  prononcé  que 
le  raccourcissement  sur  l’horizontale,  ce  qui  a  fait  penser  faussement  à 
quelques  observateurs  que  le  cœur  s’allonge  pendant  la  systole  ventricu¬ 
laire.  Sur  le  lapin,  le  raccourcissement  vertical  est  des  plus  prononcés  : 
il  est  aisé  de  se  convaincre  qu’il  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire. 

Lorsqu’on  observe  les  contractions  du  cœur  sur  une  grenouille,  la 
demi-transparence  des  parois  permet  de  distinguer  le  sang  dans  Tinté- 
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rieur  de  ses  cavités.  Or,  on  remarque  que  la  teinte  rouge  produite  par  le 
sang  qui  avait  rempli  le  ventricule  au  moment  de  la  diastole  disparaît 
pendant  la  systole.  Il  est  donc  probable  que  la  contraction  du  cœur  pousse 
au  dehors,  sinon  la  totalité,  tout  au  moins  la  presque  totalité  du  sang 
qui  le  remplit.  Il  est  vrai  qu’au  bout  de  peu  de  temps,  cette  teinte  ne  dis¬ 
paraît  plus  complètement,  et  qu’on  aperçoit  au  centre  des  cavités  du 
cœur  un  point  rouge  persistant  à  chaque  contraction.  Mais,  pour  exami¬ 
ner  les  contractions  du  cœmr  sur  Tanimal  vivant,  on  est  obligé  d’ouvrir 
la  poitrine,  et  déplacer  cet  organe  dans  des  conditions  anormales  qui,  en 
mettant  le  cœur  au  contact  de  l’air,  troublent  plus  ou  moins  promptement 
le  rhytbme  normal  des  contractions.  Le  trouble  porte  surtout  sur  V énergie 
des  mouvements,  laquelle  diminue  peu  à  peu,  . ainsi  qu’on  le  remarque.  Il 
est  difiBcile  de  savoir  si,  sur  l’animal  sain,  les  contractions  ventriculaires 
chassent  devant  elles  la  totalité  du  liquide  qu’elles  contiennent 

§  87. 

Déplacements  ou  mouvements  de  totalité  du  cœur.  —  Lorsqu’on  met 
la  main  sur  la  poitrine  d’un  homme  ou  d’un  animal,  dans  la  région  du 
cœur,  on  sent  un  choc  ou  battement  désigné  sous  le  nom  de  pulsation  du 
cœur.  Lorsqu’on  examine  attentivement,  sur  une  personne  maigre,  l’es¬ 
pace  qui  sépare  la  cinquième  de  la  sixième  côte  gauche,  on  aperçoit  très- 
souvent  à  l’œil  un  soulèvement  régulier  de  l’espace  intercostal,  qui  n’est 
que  l’indice  de  ce  battement.  Sur  une  personne  atteinte  de  palpitations, 
ce  soulèvement  est  encore  plus  prononcé. 

A  quoi  est  dû  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la 
poitrine  ?  Evidemment,  il  ne  peut  être  produit  que  par  un  déplacement  de 
la  partie  libre  du  cœur,  alternativement  projetée  en  avant  et  ramenée 
en  arrière,  La  cavité  pectorale,  étant  complètement  rempüe  par  les  or¬ 
ganes  qu’elle  renferme,  ne  permet  pas  au  cœur,  il  est  vrai,  de  se  mou-r 
voir,  ainsi  qu’on  Ta  dit  quelquefois,  à  la  manière  d’un  battant  de  cloche. 
Mais  le  cœur,  couché  sur  les  poumons  qui  représentent  en  quelque  sorte 
deux  coussins  à  air,  peut  éprouver  des  changements  de  forme  et  de  posi¬ 
tion  qu’explique  la  compressibilité  du  poumon. 

La  cause  qui,  en  amenant  le  déplacement  du  cœur,  détermine  le  choc, 
a  été  très-diversement  interprétée. 

^  Il  est  permis  de  penser  que,  si  les  ventricules  ne  se  vident  pas  complètement  à  chaque 
systole  ventriculaire,  les  portions  de  sang  qui  restent  dans  le  cœur  à  la  fin  de  la  systole  sont 
à  peu  pr'es  insignifiantes.  M.  Hamernik  pense  qu’à  chaque  systole  ventriculaire,  les  ventri¬ 
cules  ne  se  vident  pas  complètement,  et  que  le  mouvement  circulatoire  général  gagne  en 
régularité,  le  moteur  musculaire  (fibres  charnues  du  cœur)  n’allant  pas  jusqu’à  ses  dernières 
limites  de  contraction.  M.  Hamernik  ajoute  même  que,  sur  les  animaux  qui  respirent-par  des 
poumons  et  qui  ont  des  côtes  (mammifères,  oiseaux),  l’ouverture  de  la  poitrine,  loin  de  gêner 
le  mouvement  de  contraction  du  cœur,  donne  au  contraire  au  cœur,  qui  n’est  plus  retenu  par 
la  résistance  élastique  des  poumons,  le  pouvoir  de  se  contracter  plus  complètement,  dans  les 
premiers  moments  qui  succèdent  à  l’ouverture  de  la  poitrine. 
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Et  d’abord,  à  quel  moment  de  la  contraction  du  cœur  correspond  ce 
choc  ?  Les  uns  pensent  que  ce  soulèvement  correspond  à  la  diastole  des 
ventricules,  et  qu’il  est  déterminé,  au  moment  de  la  systole  auriculaire, 
par  la  projection  du  flot  liquide  dans  les  ventricules  relâchés  ;  les  autres, 
et  ce  sont  les  plus  nombreux,  pensent  qu’il  se  produit  pendant  la  systole 
ventriculaire,  c’est-à-dire  au  moment  de  la  contraction  des  ventricules. 

La  systole  ventriculaire  suit  de  si  près  la  systole  auriculaire,  qu’il  n’est 
pas  aussi  facile  qu’on  pourrait  le  croire  de  décider  la  question  par  expé¬ 
rience.  Pour  examiner  le  fait,  il  faut  ouvrir  la  poitrine  d’un  animal  du 
côté  droit)  diviser  le  péricarde,  et  observer  attentivement  les  contractions 
du  cœur,  enappbquant  en  même  temps  la  main  sur  les  côtes  précordiales 
conservées  intactes.  Mais  les  contractions  du  cœur  perdent,^  par  l’ouver¬ 
ture  de  la  poitrine,  la  plus  grande  partie  de  leur  énergie,  et  sa  projec¬ 
tion  en  avant  est  singulièrement  amoindrie.  Ajoutez  à  cela  que  l’ouver¬ 
ture  de  la  poitrine  nécessite  l’établissement  d’une  respiration  artificielle , 
ce  qui  complique  encore  l’observation.  Nous  avons  répété  plus  d’une  fois 
des  expériences  de  ce  genre,  et  nous  pensons,  avec  Harvey,  que  la  pro¬ 
jection  en  avant  de  la  partie  libre  du  cœm.'  est  simultanée  avec  la  contrac¬ 
tion  (systole)  des  ventricules. 

Les  observations  faites  sur  l’homme  nous  paraissent  avoir  ici  une  va¬ 
leur  que  n’ont  point  celles  qu’on  a  tentées  sur  les  animaux  :  d’une  part, 
parce  que  l’homme  lui-même  en  est  le  sujet,  et  d’autre  part,  parce  que, 
portant  sur  des  cas  pathologiques  qui  représentent  en  quelque  sorte  des 
expériences  toutes  préparées,  elles  échappent  aux  complications  qui  sur¬ 
viennent  dans  la  circulation  a  la  suite  des  graves  désordres  qu’il  faut  faire 
subir  aux  animaux  pour  mettre  le  cœur  à  découvert. 

Le  vicomte  de  Montgomery,  jeune  seigneur  de  la  cour  de  Charles 
roi  d’Angleterre,  reçut,  dans  son  enfance,  une  blessure  grave  qui  lui 
enleva  plusieurs  côtes.  Lé  malade  recouvra  la  santé,  mais  le  cœur  resta 
pour  ainsi  dire  à  nu,  dans  une  loge  membraneuse.  Le  jeune  Montgomery 
portait  une  plaque  métallique  sur  la  poitrine,  en  manière  de  cuirasse,  et 
avait  environ  dix-neuf  ans,  quand  Harvey  l’examina.  Harvey  constata 
qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  se  portait  brusque¬ 
ment  en  avant,  après  quoi  il  rentrait  en  quelque  sorte  au  fond  de  sa  loge. 

M.  Groux,  de  Hambourg,  qui  a  récemment  parcouru  une  grande  par¬ 
tie  de  l’Europe  pour  se  soumettre  à  l’examen  des  physiologistes,  offre 
une  fissure  congénitale  du  sternum,  qui  représente  un  sillon  longitudi¬ 
nal,  et  qui,  n’étant  recouverte  que  par  la  peau,  a,  au  moment  de  l’inspi¬ 
ration,  une  largeur  de  4  à  5  centimètres.  L’examen  que  nous  avons  fait 
de  M.  Groux  nous  a  paru  confirmer  pleinement  la  doctrine  Harveyenne 
delà  circulation.  Les  oreillettes  (en  particulier  l’oreillette  droite)  forment 
en  effet,  au  travers  des  parties  molles,  une  tumeur  dont  l'affaissement 
maximum  coïncide  avec  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales, 
avec  le  pouls  artériel  et,  par  conséquent,  avec  la  systole  ventriculaire. 
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M.  Bamberger  a  observé,  en  1856,  un  bomme  qui,  une  demi-heure 
auparavant,  s’était  enfoncé  dans  la  poitrine  un  couteau  au-dessous  de  la 
pointe  du  cœur.  A  l’aide  du  doigt  introduit  dans  la  plaie,  l’observateur 
sentait  à  chaque  systole  ventriculaire  (à  chaque  pulsation  artérielle)  la 
pointe  libre  du  cœur  qui  venait  presser  son  doigt.  Pendant  la  diastole, 
la  pointe  du  cœur  se  retirait  en  arrière  et  n’était  plus  sentie. 

Si  le  choc  ou  battement  du  cœur  contre  les  parois  de  la  poitrine  est  lié 
à  la .  contraction  des  ventricules,  . il  est  naturel  de  penser  que  c’est  cette 
contraction  elle-même  qui  détermine  le  mouvement  du  cœur.  La  con¬ 
traction  ou  systole  ventriculaire  projette,  en  effet,  l’ondée  sanguine  dans 
les  courbures  de  l’aorte  et  de  l’artère  pulmonaire,  c’est-à-dire  dans  des 
canaux  élastiques.  Ceux-ci  tendent  à  se  redresser  comme  un  ressort,  et 
ce  mouvement  de  redressement  se  manifeste  à  l’extrémité  du  ressort  re¬ 
présentée  par  la  partie  libre  du  cœur.  On  a  objecté  à  cette  explication, 
qui  a  été  donnée  par  Sénac,  que,  sur  les  autres  points  du  trajet  circula¬ 
toire,  les  courbures  des  artères  ne  se  redressent  point  au  moment  de  la 
poussée  du  sang,  mais  qu’elles  Ont,  au  contraire,  de  la  tendance  à  s’exa¬ 
gérer.  L’objection  est  très-juste  pour  des  artères  dont  la  courbure  est  com¬ 
prise  entre  deux  points  fixes.  Mais  ici  les  conditions  sont  autres.  Le  cœm.’, 
appendu  aux  gros  vaisseaux,  est  libre  du  côté  de  sa  pointe.  Le  phéno¬ 
mène  mécanique  en  vertu  duquel  le  cœur  est  soulevé  au  moment  où  le 
sang  s’engage  dans  les  courbures  aortiques  est  tout  à  fait  analogue  à  ce¬ 
lui  qui  se  produit  dans  le  petit  appareil  suivant.  Supposons  un  tube  de 
caoutchouc  fixé  horizontalement  à  l’extrémité  inférieure  d’un  corps  de 
pompe  muni  d’un  piston.  Si  le  tube  de  caoutchouc  est  d’une  certaine  lon¬ 
gueur,  son  extrémité  obéit  à  la  pesanteur,  elle  s^cline  par  en  bas,  en 
se  coudant.  A  l’aide  du  piston,  faites  sortir  le  liquidepar  le  tube  de  caout¬ 
chouc,  celui-ci  tend  à  se  redresser.  Il  efface  sa  courbure,  se  redresse  et , 
devient  rectiligne,  si  la  pression  est  suffisante.  Dans  le  battement  du 
cœur,  les  artères  aorte  et  pulmonaire  représentent  notre  tube  de  caout¬ 
chouc,  et  le  cœur  le  corps  de  pompe.  Il  est  vrai  que  c’est  le  cœur  qui  est 
libre,  et  non  les  artères  ;  mais  cela  ne  change  rien  au  phénomène  envir 
sagé  en  lui-même  (en  mécanique.  Faction  et  la  réaction  sont  égales),  et 
le  mouvement  se  produit  là  où  il  peut  se  produire. 

M.  O’Brian  et  M.  Gutbrod  ont  émis,  relativement  au  choc  du  cœur 
contre  les  parois  thoraciques,  une  doctrine  dernièrement  rééditée  par 
M.  Fatouet  parM.  Hiffelsbeim,  et  tout  à  fait  inacceptable.  M.Hiffels- 
heim  a  résumé  cette  théorie  en  une  formule  assez  originale  :  le  cœur  bat 
parce  qu'il  recule. 

Chacun  sait  qu’au  moment  de  l’explosion  des  armes  à  feu,  la  pres¬ 
sion  qui  s’exerce  dans  la  chambre  de  combustion  de  l’arme  n’étant 
pas  exactement  équilibrée  dans  le  sens  du  départ  de  la  balle  ou  du 
boulet,  le  fusil  ou  le  canon  éprouvent  un  mouvement  en  sens  opposé, 
dit  mouvement  de  recul.  Chacun  sait  que  le  petit  instrument  de  phy- 
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sique  appelé  tourniquet  hydraulique  se  dirige  en  sens  opposé  de  l’écoule- 
ment  du  liquide,  parce  que  la  pression  fait  défaut  aux  orifices  de  sortie, 
tandis  qu’elle  s’exerce  sur  la  portion  de  paroi  opposée  à  l’orifice  de  sortie. 

Au  moment  où  la  systole  ventriculaire  fait  pénétrer  le  sang  dans 
l’aorte  et  l’artère  pulmonaire,  le  cœur  doit  être  projeté,  suivant  les  ex¬ 
périmentateurs  dont  nous  parlons,  en  sens  contraire  de  la  direction  des 
orifices  aortiques,  et  la  projection  a  lieu  suivant  une  ligne  oblique  repré¬ 
sentant  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  (les  côtés  inégaux  de 
ce  parallélogramme  représenteraient  la  force  du  ventricule  gauche  et  la 
force  du  ventricule  droit,  forces  inégales,  comme  nous  le  verrons). 

M.  Hiffelsheim  opère  sur  des  poches  de  caoutchouc  distendues  de  li¬ 
quide  et  suspendues  :  la  poche  est  repoussée  en  sens  opposé  de  l’écoule¬ 
ment  du  liquide ,  aussitôt  que  l’orifice  d’écoulement  est  ouvert.  Le  phé¬ 
nomène  du  tourniquet  hydraulique  se  produit  ici,  ainsi  qu’il  était  aisé  de 
le  prévoir. 

Mais  dans  l’appareil  circulatoire  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi: 
l’orifice  d’écoulement  n’est  jamais  libre.  11  existe  dans  le  système  arté¬ 
riel,  et  par  conséquent  dans  l’aorte,  une  tension  permanente,  tension  équi¬ 
valente  à  une  colonne  de  15  centimètres  de  mercure  (Voy.  §  94).  Cette 
tension  existe  à  tous  les  moments,  aussi  bien  pendant  l’état  de  repos  du 
ëœür  que  pendant  la  contraction  des  ventricules.  Lorsque  cette  contrac¬ 
tion  arrive  et  que  le  sang  pressé  par  elle  abaisse  les  valvules  sygmoïdes  et 
s’introduit  dans  l’aorte,  la  cavité  du  ventricule  communique  avec  la  ca¬ 
vité  artérielle,  et  la  pression  statique  augmente  aussitôt  dans  les  artères 
dans  la  même  mesure  que  dans  le  cœur. 

Tandis  que  le  cœur  s’applique  ainsi  avec  force  contre  les  parois  de  la 
poitrine,  au  moment  de  la  systole  des  ventricules,  et  détermine  le  choc 
précordial,  il  éprouve  encore  un  déplacement  de  masse,  en  vertu  du¬ 
quel  il  s’abaisse  légèrement.  M.  Bamberger  a  noté  ce  léger  mouvement 
d’abaissement  sur  son  blessé,  etM.  Frickhôtîer  a  également  remarqué  ce 
mouvement  sur  un  enfant  dont  le  thorax  était  mal  conformé.  MM.  Bam¬ 
berger  et  Rôlliker,  ainsi  que  M.  Donders,  ont  pareillement  constaté  cè 
mouvement  sur  des  lapins  dont  ils  avaient  dénudé  les  espaces  intercos¬ 
taux,  et  chez  lesquels  on  pouvait  observer  directement  le  cœur  par  la 
transparence  de  la  plèvre  restée  intacte.  Ils  avaient  d’ailleurs  eu  soin 
d’endormir  ces  animaux  à  l’aide  de  la  teinture  d’opium,  et  ils  avaient 
ralenti  à  dessein  les  mouvements  de  la  respiration  et  le  chiffre  des  batte¬ 
ments  du  cœur  par  l’administration  du  chloroforme,  pour  la  facilité  de 
l’observation. 

Ce  léger  mouvement  du  cœur,  par  en  bas,  au  moment  de  la  systole 
ventriculaire,  est  évidemment  déterminé  par  l’allongement  élastique  des 
gros  vaisseaux  au  moment  où  la  tension  sanguine  augmenté  dans  leUf 
intérieur. 

C’est,  sans  doute,  ce  léger  mouvement  d’abaissement  du  cœüf,  àii 
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îüomènt  de  là  systole  ventrictdaire,  qui  a  fait  croire  à  quelques  obser¬ 
vateurs  (entre  autres  MM.  Pennock  et  Moore)  que  le  cœur  s’allongeait  au 
moment  de  la  contraction  des  ventricules.  Des  expériences  précises  ont 
démontré  que  la  contraction  des  ventricules  est  accompagnée,  ainsi  que 
nous  l’avons  dit,  par  le  raccourcissement  de  tous  leurs  diamètres. 

§88. 

Mouvement  de  torsion  du  eceur  autour  de  son  axe  longitudinal.  — 

Tandis  que  le  cœur  est  projeté  en  avant  à  chaque  systole  ventriculaire, 
non-seulement  il  s’abaisse  légèrement  par  en  bas,  mais  encore,  et  en 
même  temps,  il  exécute  un  léger  mouvement  de  torsion  autour  de  son  axe 
longitudinal.  Ce  mouvement  de  torsion  devient  de  moins  en  moins  visible, 
à  mesure  que  les  mouveruents  du  cœur  perdent  leur  énergie.  Pour  le  sai¬ 
sir  dans  toute  son  étendue,  il  faut  l’examiner  après  l’ouverture  de  la  poi¬ 
trine.  Dans  ces  conditions ,  on  constate  que  le  ventricule  gaücbe  devient 
plus  visible  à  chaque  systole  ventriculaire.  Au  moment  de  la  contraction 
des  ventricules,  le  cœur  tourne  donc  légèrement  sur  son  axe,  de  gauche  à 
droite.  Pendant  la  diastole  ventriculaire,  le  cœur  reprend  sa  position  pre¬ 
mière;  par  conséquent,  le  mouvèment  de  torsion  s’exécute  en  sens 
contraire. 

Ce  mouvement  de  torsion  peut  être  mieux  observé  encore  sur  des  ani¬ 
maux  auxquels  on  a  enlevé  les  parties  molles  qui  garnissent  les  espaces 
intercostaux  et  chez  lesquels  on  examine  le  cœur  au  travers  de  la  trans¬ 
parence  de  la  plèvre  pariétale  restée  intacte.  Ce  mouvement  a  été  pareil¬ 
lement  constaté  par  plusieurs  physiologistes  sur  des  enfants  mal  confor¬ 
més,  dont  la  vie  s’est  prolongée  quelques  heures  après  la  naissance,  bien 
qu’ils  eussent  le  cteUr.  à  nu  hors  de  la  poitrine. 

C’est  sans  doute  au  mouvement  de  torsion  du  cœur  autour  de  son  axe 
longitudinal,  qu’il  faut  rattacher  la  disposition  striée  en  travers  que  pré¬ 
sentent  parfois  les  exsudations  de  la  péricardite. 

Le  mouvement  de  torsion  du  cteur  sur  son  axe  est  simultané  avëC  la 
projection  du  cœur  en  avant.  Ce  mouvement  de  torsion  est  dû  à  la  con¬ 
traction  ventriculaire  elle-même.  Les  fibres  charnues  dû  cœur,  groupées 
autour  des  orifices  âuriculo-ventriculaires  et  aortiques^  prennent,  au  mo- 
•ment  de  la  contraction,  leur  point  fixe  sur  les  zones  fibreuses  qui  gar¬ 
nissent,  à  la  manière  d’annéaux,  ces  ouvertures.  Or,  les  plans  charnus 
communs  aux  deux  ventricules  sont  obliquement  étendus  sur  les  faces 
du  cœur;  Les  antérieurs  partent  des  anneaux  amiculo-ventriculaires  et 
aortiques,  et  descendent  de  droite  à  gauche;  les  postérieurs  partent  des 
mêmes  anneaux  (eh  arrière)  et  descendent  de  gauche  à  droite.  Tous  ces 
plans,  en  prenant  leur  point  fixe  aux  anneaux  auriculo-ventrieulaires 
et  aortiques,  agissent  de  concert,  au  moment  dè  la  contraction,  pour 
faire  tourner  le  coeur  de  gauche  à  droite. 

La  torsion  du  cœur  ne  s’étend  pas  à  la  totalité  du  cœur  ;  les  oreillettes 
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n’y  prennent  point  part.  La  torsion  commence  à  la  base  des  ventricules, 
où  eUe  est  sensiblement  nulle,  et  c’est  à  la  pointe  qu’elle  est  le  plus  pro¬ 
noncée, 

La  torsion  du  cœur  est  accompagnée  d’un  léger  redressement  de  la 
pointe  du  cœur  en  avant.  Ce  redressement  de  la  pointe,  qui  reconnaît  la 
même  cause  que  la  torsion,  c’est-à-dire  la  contraction  propre  des  ventri¬ 
cules,  ne  doit  pas  être  confondu  avec  la  projection  en  avant  de  la  masse 
du  cœur  contre  les  parois  dé  la  poitrine.  La  projection  d’où  résulte  le 
battement  du  cœur  tient  à  une  autre  cause  que  nous  avons  précédemment 
développée.  Dans  le  battement  du  cœur,  ce  n’est  pas  seulement  la  pointe 
du  cœur  qui  frappe  les  parois  thoraciques,  mais- c’est  le  tiers  inférieur  de 
la  face  antérieure  du  cœur,  ainsi  qu’on  peut  le  constater  sur  l’animal  vi¬ 
vant.  Le  redressement  de  la  pointe  du  cœur,  dont  il  est  ici  question,  est 
très-circonscrit  ;  il  persiste  quelque  temps  (comme,  d’ailleurs,  les  contrac¬ 
tions  du  cœur  elles-mêmes)  sur  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d’un  ani¬ 
mal  et  placé  à  plat  sur  une  table. 

§  89. 

Rhythme  des  contractions  du  ccenr,  ou  durée  de  la  diastole  et  de  la 
systole  des  oreillettes  et  des  ventricules.  —  Le  sang  qui  arrive  au 
cœur  est  lancé  dans  les  artères  par  la  contraction  successive  des  oreil¬ 
lettes  et  celle  des  ventricules.  La  diastole  et  la  systole  ventriculaires  alter¬ 
nent  avec  la  diastole  et  la  systole  auriculaires.  Lorsqu’on  examine  l’ani¬ 
mal  vivant,  on  voit  que  la  contraction  des  ventricules  suit  immédiatement 
la  contraction  des  oreillettes.  La  contraction  des  ventricules,  au  contraire, 
n’est  pas  immédiatement  suivie  par  celle  des  oreillettes.  Il  y  a  un  inter¬ 
valle  pendant  lequel  les  oreillettes,  qui  ont  déjà  commencé  à  s’emplir  pen¬ 
dant  la  systole  des  ventricules,  continuent  à  se  remplir  avant  de  chasser 
le  sang  dans  les  ventricules.  Pendant  le  moment  qui  sépare  la  contrac¬ 
tion  des  oreillettes  de  celle  des  ventricules,  les  oreillettes  sont  évidem¬ 
ment  dans  l’état  de  diastole  ;  mais  les  ventricules  ont  cessé  de  chasser  le 
sang  dans  l’ai’bre  artériel  :  ils  se  trouvent  également  à  l’état  de  diastole. 
Il  y  a  un  repos  complétât  l’organe. 

Pendant  ce  moment  de  repos  du  cœur,  le  sang,  qui  afflue  dans  l’oreil¬ 
lette,  en  vertu  de  la  circulation  veineuse,  pénètre  aussi  en  petite  quantité 
dans  le  ventricule  diastolique.  Quand  l’oreillette  est  remplie  de  sang, 
elle  se  contracte  et  le  flot  liquide  qu’elle  chasse  dans  le  ventricule  distend 
celui-ci,  car  le  flot  est  poussé  par  une  contraction  musculaire.  La  dia¬ 
stole  ventriculaire  se  trouve,  en  vertu  de  la  force  active  des  oreillettes, 
poussée  à  ses  dernières  limites.  Alors  survient  immédiatement  la  contrac¬ 
tion  ventriculaire,  et  ainsi  de  suite. 

Une  contraction  complète  du  cœur  comprend  la  durée  pendant  laquelle 
chaque  section  du  cœur  (section  auriculaire  et  section  ventriculaire)  a  été 
une  fois  à  l’état  de  systole  efune  fois  à  l’état  de  diastole.  La  durée  d’une 
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contraction  complète  du  cœur  peut  être  estimée  par  les  battements  du 
cœur  contre  les  parois  thoraciques,  ces  battements  se  reproduisant  régu¬ 
lièrement  à  chaque  systole  ventriculaire. 

Maintenant,  supposons  qu’une  contraction  complète  du  cœur  ait  une 
durée  représentée  par  le  chiffre  3,  l’observation  montre  que  la  contrac¬ 
tion  des  oreillettes  peut  être,  à  peu  de  chose  près,  évaluée  à  d ,  la  con¬ 
traction  des  ventricules  à  1 ,  et  l’intervalle  de  repos  pareillement  à  1  :  dans 
un  moment,  l’oreillette  est  en  systole,  le  ventricule  en  diastole  ;  dans  un 
autre  moment,  l’oreiUette  est  en  diastole ,  le  ventricule  en  systole  ;  dans 
un  antre  moment  enfin,  représenté  par  un  intervalle  de  repos,  le  ventri¬ 
cule  est  en  diastole,  ainsi  que  l’oreillette. 

§  90. 

Marche  du  saug  dans  les  cavités  du  cœur. — Le  cœur,  placé  au  centre 
du  système  fermé  de  la  circulation,  communiquant,  d’une  part,  avec 
les  artères,  et,  d’autre  part,  avec  les  veines,  aurait,  en  se  contractant,  une 
tendance  à  peu  près  égale  à  chasser  le  sang,  aussi  bien  du  côté  des  veines 
que  du  côté  des  artères,  s’il  n’y  avait  dans  l’intérieur  du  cœur  un  appa¬ 
reil  valvulaire.  Cet  appareil  valvulaire,  ou  système  de  soupapes  membra¬ 
neuses,  détermine  la  direction  du  courant. 

L’appareil  valvulaire  est  aussi  complet  que  possible  pour  les  ventri¬ 
cules.  La  valvule  tricuspide  intercepte,  en  effet,  à  un  certain  moment, 
toute  communication  entre  le  ventricule  droit  et  Toreillette  droite  ;  et 
la  valvule,  mitrale  Joue  exactement  le  même  rôle  dans  le  cœur  gauche. 
Les  valvules  sigmoïdes,  placées  aux  orifices  artériels  des  deux  ventri¬ 
cules,  peuvent  aussi,  dans  un  autre  moment,  interrompre  la  continuité 
du  ventricule  gauche  avec  l’aorte  et  du  ventricule  droit  avec  Tartère  pul¬ 
monaire. 

L'appareil  valvulaire  des  oreillettes  est  moins-  complet  :  leur  commu¬ 
nication  avec  les  ventricules  peut  être  suspendue  par  les  valvules  auri- 
culo -ventriculaire s  (valvules  tricuspide  et  mitrale);  mais  Torifice  des 
veinea-  dans  les  oreillettes  n’est  point  pourvu  de  valvules  analogues  à 
celles  des  orifices  artériels  des  venüâcules.  La  valvulé  d’Eustache  et  la 
valvule  coronaire  ne  ferment  qu’incomplétement  les  veines  caves  et  coro¬ 
naires,  et  les  veines  pulmonaires  sont  dépourvues  de  valvules.  Mais,  en 
analysant  la  marche  du  sang  dans  le  cœur,  il  est  facile  de  se  convaincre 
que  les  soupapes  complètes  dont  sont  pourvus  les  ventricules  suffisent  à 
déterminer  la  direction  du  courant.  C’est  ce  que  les  développements 
dans  lèsquels  nous  allons  entrer  feront  aisément  comprendre. 

Le  sang  afflue  dans  l’intérieur  de  l’oreillette  droite  par  la  voie  des 
veines  caves  supérieure  et  inférieure,  et  par  la  voie  des  veines  coronaires. 
11  afflue  dans  l’oreiUette  gauche  par  la  voie  des  veines  pulmonaires  (Voy. 
fîg.  31).  Cet  afflux  a  lieu  en  vertu  des  lois  qui  président  au  cours  du  sang- 
dans  l’arbre  veineux  (Voy.  §  104).  L’afflux  du  sang  dans  les  oreillettes 
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Fig.  3J.  commence  aussitôt  après  que  leur 

contraction  a  cessé  :  il  commence, par 
conséquent,  au  moment  de  la  systole 
ventriculaire;  il  continue  encore  après 
la  systole  ventriculaire  et  pendantl’in- 
tervaUe  de  repos  du  cœur.  Lorsque  les 
oreillettes  sont  remplies  par  le  sang, 
les  parois  de  ces  cavités  réagissent, 
et  la  systole  auriculaire  survient;, le 
sang,  pressé  par  l’oreillette  contrac¬ 
tée,  tend  à  s’échapper  par  les  diverses 
ouvertures  qu’elle  présente.  Du  côté 
des  orifices  auriculo-ventriculaires , 
le  sang  ne  trouve  point  d’obstacle  : 
il  abaisse  vers  les  parois  ventricu¬ 
laires  les  valvules  quriculo-ventricu- 
a,  oreillette aroite.  naire.  l^ires ,  et  s’introduit  librement  dans 

f,  artèreaorte.  o,  Yeinespulmon.gauches.qgg  yentricules,  en  CC  moment  à  l’état 

ÿg,  artère  pulmonaire.  p,  yeinespulmon.  droites.  .  ’ 

A,  reine  cave  inférieure,  r,  orifice  des  reines  pu!-  (J0  repOS.  Le  SaUg  tfOUVe ,  au  COU- 
•i,  reine  care  supérieure.  mouaires  droites.  .  ■ 

fc,  oriflcedela  reine  care  s,  orifices  des  reines  pul-  traire,  deS  OfistaCleS  de  pluSieUrS  SOi’- 
supérieure.  monaires  gauches.  .  .  ...  ,  n  i  ' 

tes,  qui  empecbent  son  reflux  par  les 
orifices  veineux  des  oreillettes  :  en  premier  lieu,  le  mode  de  contraction 
de  l’oreillette  elle-même.  La  contraction  de  l’oreillette,  en  effet,  n’est 
pas  uniforme  et  ne  s’opère  pas  en  même  temps  dans  toute  la  masse.  Elle 
est  en  quelque  sorte  successive,  péristaltique  ouvermiculaire.  Elle  s’opère 
d’abord  du  côté  des  orifices  veineux,  et  se  propage  dans  la  direction  de 
l’orifice  auriculo-ventriculaire  :  de  telle  sorte  qu’elle  chasse  devant  elle 
le  sang,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  bol  alimentaire  est 
poussé  dans  l’intestin.  Ajoutons  que  les  fibres  musculaires  des  parois  de 
l’oreillette  qui  entourent  les  orifices  veineux  tendent,  au  moment  de  là 
contraction,  à  diminuer  et  à  obturer  ces  orifices.  En  second  lieu  (à  sup¬ 
poser  que  le  mode  de  contraction  de  l’oreillette  ne  sufiSse  pas  à  empêcher 
le  retour  du  sang-  dans  les  veines),  la  colonne  sanguine  que  les  veines 
amènent  incessamment  aux  oreillettes  est  animée  d’une  certaine  quantité 
de  mouvement  ;  d’où  il  suit  que  le  flot  sanguin  qui  tendrait  à  s’engager, 
par  voie  de  retour,  dans  les  orifices  veineux,  au  moment  delà  contraction 
de  l’oreülette,  rencontre  un  flot  contraire  qui  lui  fait  résistance. 

Aussitôt  que  le  sang  chassé  par  la  contraction  des  oreillettes  a  distendu 
les  ventricules,  survient  la  systole  ventriculaire.  Le  sang  pressé  par  la 
contraction  des  ventricules  tend  à  s’échapper  par  les  ouvertures  de  la 
cavité.  Ces  ouvertures  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  ventricule  : 
l’orifice  auriculo-ventriculaire  et  l’orifice  artériel.  La  valvule  tricuspide 
et  la  valvule  mitrale  se  redressent  sous  la  pression  sanguine  et  intercep¬ 
tent  toute  communication  avec  les  oreillettes.  Les  valvules  sigmoïdes, 
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placées  aux  orifices  de  l’artère  aorte  et  de  l’artère  pulmonaire,  au  con¬ 
traire,  s’ouyrent  dn  côté  des  artères,  et  livrent  passage  à  l’ondée  sanguine. 

Au  moment  où  le  sang  pénètre,  sous  l’influence  de  la  contraction  aur- 
riculaire,  dans  les  ventricules  à  l’état  de  repos,  comment  se  fait-il  que  ce 
flot  sanguin  ne  s’engage  pas,  du  même  coup,  dans  les  orifices  artériels  des 
ventricules  ?  Le  vpici.  En  ce  moment  (diastole  ventriculaire),  les  valvules 
sigmoïdes  closent  complètement  les  orifices  artériels  des  ventricules,  La 
colonne  de  sang,  chassée  dans  les  artères  par  la  systole  ventriculaire 
précédente,  avait  dUtenduV^late.  artériel.  Celui-ci,  en  vertu  de  son  élasti¬ 
cité,  est  revenu  sur  lui- même  aussitôt  que  l’effort  qui  avait  fait  pénétrer 
le  sang  dans  son  intérieur  a  cessé.  Le  sang,  pressé  dans  l’arbre  artériel 
par  l’élasticité  des  parois  artérielles,  a  repoussé  les  valvules  sigmoïdes, 
et  intercepté  toute  communication  entre  les  ventricules  et  les  artères 
.aorte  et  pulmonaire. 

Au  moment  où  survient  la  systole  ventriculaire,  celle-ci  doit,  par  con¬ 
séquent,  vaincre  la  résistance  des  valvules  sigmoïdes  qui  supportent  la 
colonne  sanguine  artérielle.  La  résistance  de  la  colonne  sanguine  est 
vaincue  facilement  par  la  contraction  ventriculaire.  La  force  avec  lar 
quelle  se  contractent  les  ventricules  l’emporte  sur  l’élasticité  artérielle, 
et  cette  élasticité  se  manifestera  tout  à  L'heure  par  un  mouvement  de  re¬ 
trait  des  parois  artérielles,  proportionné  à  la  distension  des  artères  dé¬ 
terminée  par  la  contraction  ventriculaire  elle-même. 

La  contraction  des  ventricules  chasse  donc  le  sang  dans  les  artères.  Le 
mode  vermiculaire  ou  successif  de  la  contraction  est  moins  marqué  dans 
les  yentricules  que  dans  les  oreillettes  ;  il  y  est  aussi  moins  nécessaire. 
Cependant,  en  observant  le  cœur  avec  attention,  on  peut  remarquer  que 
la  contraction  se  fait  de  la  pointe  vers  la  hase,  c’est-à-dire  du  cul-de-sac 
du  cœur  vers  ses  orifices,  de  manière  qu’il  tend  à  se  débarrasser  aussi 
complètement  que  possible  du  liquide  qu’il  renferme. 

An  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  le  sang  trouve,  ayons-nous 
dit,  dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  un  obstacle  à  son  retour 
dans  les  ,oreille.ttes.  L’obstacle  opposé  par  ces  yalvules  est  efficace,  grâce 
à  la  disposition  de  ces  valvules.  Ces  voiles  membraneux,  fixés  au  pour^ 
tour  des  orifices  auriculo-ventricidaires,  ne  sont  pas  flottants,  car,  s’ils 
avaient  pu  être  renversés  tantôt  par  en  bas  et  tantôt  par  en  haut  par  la 
poussée  du  liquide,  ils  eussent  été  inutiles.  Leurs  bords  sont  fixés  par  en 
bas  aux;  parois  des  ventricules  par  des  cordages  museulo-fibrenx.  De 
cette  manière,  ils  ne  peuvent  se  renverser  par  en  haut,  au  moment  de  la 
contraction  ventriculaire.  De  plus,  ces  attaches  ne  leur  permettent  pas 
non  phis  d’obturer  l’orifice  auriculo-ventriculaire,  en  se  redressant  hori¬ 
zontalement  sous  la  poussée  liquide  des  venfricxiles.  Au  moment  de  la 
eontiuetion  des  ventricules,  les  valvules  auriculo-ventriculaires  conser¬ 
vent  Iq  forme  d’un  entonnoir  membraneux,  dont  le  sommet,  dirigé  par 
en  bas,  se  trouve  fermé  par  la  pression  du  liquide.  De  cette  manière,  le 
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liquide  des  ventricules  n’est  pas  refoulé  dans  les  oreillettes.  Si  les  valvules 
se  redressaient  horizontalement,  on  conçoit  que  toute  la  colonne  sanguine 
mesurée  par  la  longueur  de  ces  valvules  serait,  à  chaque  systole  ventri¬ 
culaire,  repoussée  dans  l’oreiUette,  et  viendrait  porter  obstacle  à  la  cir¬ 
culation,  en  la  ralentissant.  S’il  y  a,  à  chaque  contraction  du  ventricule, 
mie  portion  du  sang  renvoyée  dans  l’oreillette,  au  moment  du  rapproche¬ 
ment  des  parties  libres  des  valvules  auiâculo-ventriculaires,  cette  quan¬ 
tité  doit  être  très-petite. 

Lorsque  l’orifice  auriculo-ventriculaire  n’est  pas  régulièrement  obturé, 
à  chaque  contraction  ventriculaire,  par  le  jeu  des  valvules  auriculo-ven- 
triculaires  (cela  a  lieu  dans  un  certain  nombre  de  cas  pathologiques),  une 
certaine  quantité  de  sang  est  refoulée  dans  les  oreillettes.  Ce  reflux  est 
encore  augmenté  quand  un  obstacle  quelconque  empêche  le  sang  de 
passer  par  les  artères  pulmonaires.  L’énergie  de  la  contraction  ventricu¬ 
laire  est  assez  puissante  pour  vaincre  la  résistance  de  la  colonne  san¬ 
guine,  qui  arrive  pendant  ce  temps  dans  les  oreillettes;  elle  arrête,  par 
conséquent,  pour  un  instant,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  voisines  du 
cœur.  Les  veines  étant  dilatables,  augmentent  momentanément  de  dia¬ 
mètre.  De  là,  le  pouls  dit  veineux,  lequel  s’observe  quelquefois  sur  les 
veines  du  cou,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire  ;  il  indique  ordinai¬ 
rement  qu’il  y  a  un  obstacle  quelconque  au  cours  du  sang  dans  les  pou¬ 
mons.  Le  pouls  veineux  ne  s’étend  pas  loin.  Les  parois  des  veines  sont 
très-dilatables  (Voy.  §  102);  il  s’ensuit  qu’il  n’y  a  que  la  partie  du  système 
veineux  la  plus  voisine  du  cœur  qui  se  trouve  modifiée  en  ce  moment. 

La  systole  ventriculaire,  en  faisant  pénétrer  le  sang  dans  les  artères, 
soulève  les  valvules  sigmoïdes,  pousse  devant  elle  la  colonne  liquide  con¬ 
tenue  dans  le  calibre  artériel,  et  distend  les  parois  élastiques  de  ce  sy¬ 
stème.  Aussitôt  que  la  systole  ventriculaire  a  cessé,  le  système  artériel 
revient  sur  lui-même  ;  le  sang  contenu  dans  son  intérieur  abaisse  les  val¬ 
vules  sigmoïdes  ;  la  communication  entre  les  artères  et  les  ventricules  se 
trouve  de  nouveau  interrompue.  Il  n’y  a  communication  entre  les  ventri¬ 
cules  et  les  artères  qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  c’est-à-dire 
au  moment  seulement  où,  pour  faire  pénétrer  l’ondée  sanguine  dans  le 
système  des  artères,  la  contraction  des  ventricules  surmonte  la  tension' 
permanente  exercée  par  la  colonne  sanguine  artérielle  sur  les  valvules 
sigmoïdes. 

Les  valvules  sigmoïdes  opposent  donc  un  obstacle  au  retour  du  sang 
dès  ai'tères  dans  le  cœur,  à  tous  les  moments  de  la  circulation,  moins  le 
moment  de  la  systole  ventriculaire.  Les  valvules  sigmoïdes  ne  sont  pas 
non  plus  des  membranes  flottantes,  mais  de  véritables  goussets  demi- 
circulaires,  dont  l’ouverture  regarde  du  côté  des  vaisseaux  artériels.  Ces 
goussets,  au  nombre  de  trois,  tiennent  appliquées  les  unes  contre  les  au¬ 
tres  les  parties  voisines  de  leur  bord  libre,  en  vertu  de  la  tension  perma¬ 
nente  de  la  colonne  sanguine  artérielle.  Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  ce 
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mécanisme  (Voy.  §  80).  La  partie  moyenne  du  bord  libre  de  chaque  val¬ 
vule  sigmoïde -est  pourvue  d’un  petit  renflement  (globules  d’Arentius), 
qui  a  sans  doute  pour  effet  de  rendre  l’occlusion  plus  parfaite.  Ces  renfle¬ 
ments,  du  reste,  ne  paraissent  pas  nécessaires  à  cette  occlusion,  car  ils 
manquent  chez  beaucoup  d’animaux  à  double  circulation. 

§  91. 

Bruits  du  cœur.  —  Lorsqu’on  applique  l’oreille  sur  la  poitrine  de 
l’homme,  dans  la  région  précordiale,  on  entend  deux  bruits  qui  se  suc¬ 
cèdent  presque  sans  intervalle  ;  puis  survient  un  intervalle  ou.un  moment 
de  silence;  puis,  de  nouveau,  les  deux  bruits,  et  ainsi  de  suite. 

Le  premier  bruit  est  sourd,  profond  ;  le  second  bruit  est  plus  clair,  il 
dure  un  peu  moins  longtemps  que  le  premier.  Ces  deux  bruits  s’enten¬ 
dent  surtout  dans  la  région  précordiale  ;  mais  on  peut  les  entendre  encore 
dans  lés  autres  points  de  la  poitrine,  surtout  pendant  Tinspiration.  Ils 
perdent  de  leur  intensité  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur. 

Ces  deux  bruits  n’ont  pas  leur  maximum  d’intensité  aux  mêmes  points. 
Le  premier  bruit  a  son  maximum  d’intensité  vers  le  cinquième  espace 
intercostal,  un  peu  au-dessous  et  en  dehors  du  mamelon.  Le  second  bruit 
a  son  maximum  d’intensité  dans  le  troisième  espace  intercostal,  près  le 
bord  gauche  du  sternum.  Le  maximum  d’intensité  du  premier  bruit  est 
donc  situé  plus  bas  que  le  maximum  d’intensité  du  second. 

Le  premier  bruit  du  cœur  coïncide  avec  le  pouls,  c’est-à-dire  avec  la 
dilatation  artérielle,  c’est-à-dire,  par  conséquent  (Voy.  §§  90  et  93),  avec 
la  systole  ventriculaire,  Si  on  ouvre  un  animal  vivant,  dont  on  entretient 
artificiellement  la  respiration,  on  s’assure' directement  que  le  premier 
bruit  du  cœm’  est  simultané  avec  la  systole  ventriculaire,  et  qu’il  dure 
autant  que  cette  contraction. 

Le  second  bruit  du  cœur  suit  immédiatement  le  premier  bruit;  il  suit, 
par  conséquent,  immédiatement  la  systole  ventriculaire.  Mais  comme  à 
la  systole  ventriculaire  succède,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  (§§  86  et  89), 
un  repos  du  cœur,  le  second  bruit  coïncide,  par  conséquent,  avec  ce 
moment  de  repos  1. 

Le  rhythme  des  bruits  du  cœur  peut  être  assimilé,  avec  assez  de  vé¬ 
rité,  à  une  mesure  à  trois  temps.  Le  premier  bruit  correspondrait  au 
premier  temps  ;  le  second  bruit,  au  second  temps  ;  le  troisième  temps 
serait  remplacé  par  un  silence.  Il  est  vrai  que  chacun  de  ces  temps  n’est 
pas  rigoureusement  égal  dans  la  mesure.  Ainsi,  le  premier  temps  est  sen¬ 
siblement  plus  long  que  le  second,  et,  le  second  étant  très-court,  le  silence 
se  trouve  un  peu  augmenté.  Mais,  ces  réserves  faites,-il  n’en  est  pas  moins 
vrai  que  cette  image  d’une  mesure  à  trois  temps,  proposée  par  M.  Beau, 
laisse  dans  l’esprit  une  notion  suffisamment  exacte  du  phénomène. 

*  Dans  ce  moment  de  repos,  l’oreillette  se  remplit.  L’oreillette  et  le  ventricule  sont  à  l’élat 
de  relâchement  ou  de  diastole. 
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Nous  avons  pareillement  comparé,  plus  haut,  le  rhytlime  des  contrac¬ 
tions  du  cœur  à  une  mesure  à  trois  temps  (Voy.  §  89).  De  ces  temps,  l’un 
correspond  à  la  systole  des  oreillettes,  Fautre  à  la  systole  des  ventricules, 
un  autre  au  repos  du  cœur.  Si  nous  établissons  un  parallèle  entré  lé 
moment  des  contractions  du  cœur  et  des  bruits  du  cdeur,  nous  trouvons 
que  le  premier  bruit  correspond  au  temps  de  la  systole  des  ventricules  ; 
le  second  bruit,  au  temps  de  repos  du  cœur,  et  le  moment  de  silence  à  la 
systole  des  oreillettes. 

Des  deux  bruits  du  cœur,  il  en  est  un  (le  second)  qui  sé  passe  aii  mo¬ 
ment  de  repos  du  cœur.  En  outre,  le  silence  du  cœur  à  lieu  aü  moment 
de  la  contraction  des  oreillettes.  R  est  donc  naturel  de  pènsér  qüé  les 
bruits  ne  sont  pas  déterminés  par  les  contractions  du  cœurj  et  qu’il  faut 
en  chercher  ailleurs  la  signification. 

U  est  vrai  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  moment  dé  la  systole  ventri¬ 
culaire,  et  qu’eh  ce  moment  les  fibres  musculaires  du  ventricule  sont  en 
-contraction.  Mais  la  contraction  musculaire  peut-elle  déterminer  un  sem¬ 
blable  bruit  ?  Non.  Il  est  vrai  que  l’oreille,  appliquée  sur  un  muscle  qui 
se  contracte,  perçoit  un  frémissement  fibrillaire.  Mais  les  muscles  léé 
plus  considérables,  lorsqu’ils  se  contractent,  ne  donnent  à  l’ôréiUé  qu’un 
murmure  oscillatoire  à  peine  perceptible  ;  qui  n’a  aucun  rapport  avec  lé 
timbre  sourd  et  énergique  du  premier  brüit  du  cœur. 

On  a  aussi  voulu  faire  intervenir  lé  frottement  du  sang  contre  les  pa¬ 
rois  du  ventricule  pour  expliquer  le  premiér  bruit  du  cœur.  Mais  cette 
explication  suppose  que  le  premier  bruit  a  lieu  au  momént  où  lé  sang 
arrive  dans  le  ventricule,  c’esbâ-dire  au  moment  dé  la  diastole  ventricu¬ 
laire,  ce  qui  n’est  pas. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  cœur  est  projeté  en  avant 
contre  les  parois  de  la  poitrine  (Voy.  §  87).  Est^ce  cette  projection  ou  ce 
choc  du  cœur  contre  les  parois  pectorales  qui  détermine  lé  premier  bruit? 
Beaucoup  l’ont  soutenu.  Mais  le  stéthoscope,  appliqué  sur  le  cœur  d’un 
animal  dont  on  a  ouvert  la  poitrine  ét  enlevé  les  côtes,  donne  encore  ma¬ 
nifestement  les  deux  bruitSi  Le  battement  du  cœur  contre  la  poiü-ine  n’ést 
donc  pas  non  plus  la  cause  essentielle  du  premier  bruit  du  cœur.  Comme 
le  choc  du  cœur  est  simultané  avec  le  premier  bruit,  il  ést  probable  cepen¬ 
dant  qu’il  contribue  à  le  renforcer,  surtout  quand  le  cœur  bat  avec  forcé. 

La  doctrine  des  bruits  du  cœur  qui  nous  parait  avoir  pour  elie  les 
probabilités  les  plus  grandes,  est  cellé  qui  consiste  à  en  placer  le  point 
de-départ  dans  le  jeu  des  valvules.  Cette  doctrine,  émise  pour  la  première 
fois  par  M.  Rouannet,  et  parfaitement  développée  par  lui,  a  aujourd’hui 
conquis  l’assentiment  de  la  plupart  des  physiologistes. 

L’expérience  prouve  que  dans  les  veines  liquides  en  mouvement, 
alors  même  qu’elles  circulent  dans  des"  canaux  à  parois  rigides,  les  frot¬ 
tements  ne  donnent  naissance  qu’à  de  faibles  bruits  de  souffle,  tandis 
que ,  au  contraire ,  des  bruits  énergiques  et  éclatants  se  manifestent 
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aussitôt  que  des  obstacles  viennent  se  tendre  brusquement  en  travers. 

Toutes  les  machines  dans  lesquelles  le  cours  des  üquides  est  réglé  par 
des  soupapes  ou  des  clapets  donnent  à  l’oreiUe  appliquée  sur  elles  la  sen¬ 
sation  de  bruits  qui  ont  avec  ceux  du  cœur  une  frappante  analogie. 

M.  Valentin  a  fait,  â  ce  sujet,  une  expérience  bien  simple,  et  facile  à 
répéter.  Il  prend  une  ânse  d’intestin,  la  remplit  d’eau,  et  applique  une 
ligature  à  chaque  extrémité.  Il  a  soin  d’appliquer  ces  ligatures  sous  l’eau, 
de  manière  que  l’intestin  ne  soit  rempli 'que  d’une  quantité  médiocre 
de  liquide ,  tout  en  ne  contenant  pas  d’air.  Puis  il  tire  au  dehors  cette 
anse  d’intestin  ainsi  liée,  la  pose  sur  une  table,  applique  l’oreille  par  l’in¬ 
termédiaire  d’un  stéthoscope,  tandis  qu’un  aide,  qui  fient  une  extrémité 
de  cette  anse  entre  ses  doigts,  refoule  rapidement  le  liquide  d’une  extré¬ 
mité  vers  l’autre.  On  entend  alors  très-nettement  un  bruit  qui  a  là  plus 
grande  analogie  avec  le  premier  bruit  du  cœur.  L’extrémité  contre  la¬ 
quelle  vient  frapper  le  liquide  peut  être  assimilée  à  un  plan  valvulaire; 

Les  bruits  du  cœiir  sont  donc  très-vraisemblablement  déterminés  par  le 
choc  du  sang  contre  les  valvules.  Le  premier  bruit,  coïncidant  avec  la  sy¬ 
stole  ventriculaire,  a  lieu  au  moment  où  la  tension  subite  des  valvules 
auriculo-ventricülaires  est  déterminée  pâr  l’ondée  sanguine,  qui  tend  à 
s’échapper  par  l’orifice  auriculo-ventriculaire.  Le  second  bruit,  qui  a  lieu 
immédiatement  après  le  premier,  et  pendant  lé  moment  de  repos  du  cœur, 
coïncide  parfaitement  avec  le  moment  Où  les  valvules  sigmoïdes,  un  in¬ 
stant  appliquées  contre  les  parois  artérielles,  pour  laisser  passer  l’ondée 
.  chassée  par  la  contraction  du  ventricule,  reviennent  fermer  l’orifice  ar¬ 
tériel,  sous  la  pression  eh  rétour  de  la  colonne  sanguine.  Le  premier  bruit 
est  sourd,  parce  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  fixées  à  des 
anneaux  profonds,  entourés  de  toutes  parts  de  parois  charnues,  épaisses  ; 
le  second  bruit  est  plus  clair,  parce  que  les  valvules  sigmoïdes  sont  fixées 
aux  tuniques  artérielles,  c’est-à-dire  à  des  parois  membraneuses  libres. 
Le  maximum  du  premier  bruit  s’entend  plus  bas  que  le  second,  et  plus  en 
dehors,  parce  que  les  valvules  tricuspide  et  mitrale  se  prolongent  dans 
la  direction  de  l’axe  du  cœur,  et,  par  en  bas,  en  entonnoir,  dans  l’intérieur 
même  des  ventricules.  Le  maximum  du  second  bruit  s’entend  plus  haut 
et  plus  en  dedans,  c’est-à-dire  au  point  où  correspond  précisément  l’in¬ 
sertion  des  valvules  sigmoïdes  dans  les  artères  aorte  et  pulmonaire. 

Il  est  difficile  d’instituer  des  expériences  pour  démontrer  directement 
que  le  premier  bruit  est  causé  par  le  redressement  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires.  Il  faut,  pour  cela,  faire  subir  au  cœur  de  l’animal  des  mu¬ 
tilations  qui  troublent  le  phénomène,  et  ne  permettent  guère  d’en  tirer  des 
résultats  concluants. 

Mais  les  difficultés  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  le  second  bruit.  On  peut 
suspendre  à  volonté  ce  bruit  sur  l’animal  vivant  ;  on  peut  aussi  le  repro¬ 
duire  sur  le  cadavre,  sans  diviser  le  cœur.  M.  Hope  met  à  nu  le  cœur  d’un 
animal  :  il  comprime,  dans  un  point  voisin  de  leur  origine,  les  artères 
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aorte  et  pulmonaire,  et  le  second  bruit  du  cœur  disparaît  avec  le  jeu  des 
valvules  sigmoïdes.  Le  second  bruit  du  cœur  disparaît  également  quand,  à 
l’aide  de  petites  érignes  métalliques,  on  fixe  les  .valvules  sigmoïdes  contre 
les  parois  artérielles  :  il  reparaît  quand  on  détruit  ces  adhérences  artifi¬ 
cielles.  D’un  autre  côté,  si  l’on  injecte  un  liquide  dans  l’aorte  thoracique 
d’uri  cadavre,  en  dirigeant  le  jet  du  liquide  vers  le  cœur,  on  entend,  au 
moment  de  la  poussée,  un  bruit  qui  rappelle  tout  à  fait  le  second  bruit 
du  cœur.  Dans  cette  expérience,  on  imite  le  choc  en  retour  de  Fondée 
artérielle,  et  on  ferme  ainsi  brusquement  l’orifice  aortique  du  cœur  par 
le  rapprochement  instantané  des  valvules  sigmoïdes. 

Bruits  anormaux.  —  Dans  l’état  normal,  oh  n’entend  que  les  deux 
bruits  dont  nous  avons  parlé.  Dans  l’état  pathologique,  ces  bruits  sont 
quelquefois  altérés  dans  leur  timbre,  et  il  vient  souvent  s’y  joindre  des 
bruits  accessoires. 

Lorsque  le  péricarde  est  rempli  par  un  épanchement,  les  bruits  du 
cœur  sont  moins  distincts,  ils  paraissent  plus  éloignés  ;  on  les  entend  en¬ 
core  cependant  avec  leurs  caractères  différentiels.  Dans  le  cas  dont  nous 
parlons,  le  liquide  qui  distend  le  péricarde  ne  permet  plus  au  cœur  de  se 
mouvoir  librement  dans  la  séreuse  à  chaque  contraction  ventriculaire, 
comme  il  le  fait  dans  l’état  normal.  Cependant,  comme  le  premier  bruit 
du  cœur  persiste  aussi  bien  que  le  second,  c’est  encore  une  nouvelle 
preuve  que  ce  bruit  n’est  pas  déterminé  par  la  projection  du  cœur  contre 
la  cage  pectorale. 

Lorsque  l’exsudation  plastique  s’est  transformée  en  concrétions  fibri¬ 
neuses  sur  les  parois  de  la  séreuse  péricardique,  et  qu’en  même  temps 
l’épanchement  est  médiocre,  ou  qu’il  a  disparu,  on  entend  souvent  alors, 
au  moment  de  la  contraction  ventriculaire,  un  bruit  anormal  causé  par  le 
frottement  du  cœur  contre  la  surface  rugueuse  du  péricarde.  C’esl  à  ce 
bruit  de  frottement  qu’on  a  souvent  donné  le  nom  de  bruit  de  râpe,  bruit 
de  cuir  neuf,  etc.  Ce  bruit,  on  le  conçoit,  varie  de  timbre  et  d’énergie. 

.  Les  bruits  anormaux,  dont  le  siège  est  dans  le  cœur  lui-même,  sont 
déterminés  par  des  lésions  qui  altèrent  le  jeu  normal  des  valvules.  Dans 
l’état  physiologique,  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  interceptent 
au  même  moment  la  communication  entre  les  ventricules  et  les  oreillettes  : 
le  jeu  simultané  de  ces  deux  valvules  ne  produit  qu’un  seul  son,  d’où  ré¬ 
sulte  le  premier  bruit  du  cœur.  De  même,  l’abaissement  des  valvules  sig¬ 
moïdes  de  l’artère  aorte  est  simultané  avec  celui  des  valvules  sigmoïdes 
de  l’artère  pulmonaire,  et  le  jeu  de  ces  valvules  ne  produit  qu’un  seul  son, 
d’où  résulte  le  second  bruit  du  cœur.  Supposons  maintenant  que,  par 
une  cause  quelconque  (incrustations  calcaires,  adhérences  anormales, 
destruction  plus  ou  moins  étendue,  etc.),  l’une  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  ne  ferme  plus  complètement  la  communication  du  ventri¬ 
cule  avec  l’oreillette  au  moment  où  le  ventricule  se  contracte,  tandis  que 
l’autre  valvule  auriculo-ventriculaire  remplit  complètement  sa  fonction  ; 
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il  en  résultera  qu’on  entendra,  en  même  temps  que  le  bruit  normal,  un 
autre  bruit  beaucoup  plus  faible.  Ce  bruit  . particulier  est  déterminé  par  le 
passage  du  sang  au  travers  de  l’ouverture  anormale.  C’est  là  le  phéno¬ 
mène  généralement  désigné  sous  le  nom  de  bruit  de  souffle  au  premier 
temps.  11  faut  remarquer  que  le  bruit  anormal  qui  se  produit  simultané¬ 
ment  avec  le  premier  bruit  du  cœm’  se  prolonge  un  peu  plus  que  le  bruit 
nonnal,  et  relie  immédiatement  le  premier  bruit  du  cœur  au  second  bruit. 
Le  bruit  normal,  en  effet,  est  déterminé  par  un  choc  à  peu  près  instantané 
de  la  colonne  sanguine  contre  les  valvules,  tandis  qu’il  faut  un  certain 
temps  à  l’ondée  sanguine  pour  traverser  en  retour  l’orifice  auriculo-ven- 
triculaire  incomplètement  fermé.  Le  siège  du  bruit  anormal  dont  nous 
parlons  peut  être  déterminé  à  l’aide  du  stéthoscope,  en  recherchant  le 
lieu  précis  de  son  maximum  d’intensité  ;  on  peut  ainsi  déterminer  si  la 
lésion  valvulaire  intéresse  le  cœur  droit  ouïe  cœur  gauche. 

Si  les  deux  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incomplètement 
leurs  fonctions,  le  premier  bruit  du  cœur  se  trouve  modifié  ;  les  bruits  de 
souffle  qui  se  manifestent  siniultanément  peuvent  varier  de  timbre, 
comme  l’étendue  de  l’altération  elle^même,  et  rendre  l’observation  assez 
compliquée.  J 

Lorsque  c’est  le  jeu  des  valvules  sigmoïdes  de  l’artère  aorte  ou  de  l’ar¬ 
tère  pulmonaire  qui  est  entravé,  le  bruit  anormal  est  déterminé  par  le  re¬ 
tour  dans  le  ventricule  d’une  partie  du  sang  engagé  dans  Tartère.  Le  bruit 
anormal  s’entend  alors’  simultanément  avec  le  second  bruit  du  cœur.  Il 
constitue  le  bruit  de  souffle  au  second  temps.  De  plus,  ce  bruit  de  souffle  se 
prolonge  aussi  plus  longtemps  que  le  bruit  normal  et  par  les  raisons  in¬ 
diquées  précédemment.  On  l’entend  d’autant  mieux  qu’au  second  bruit 
du  cœur  succède  l’intervalle  de  silence.  Lorsque  la  lésion  valvulaire  porte 
à  la  fois  sur  les  valvules  sigmoïdes  de  l’artère  aorte  et  sur  celles  de  l’ar¬ 
tère  pulmonaire,  on  n’entend  presque  plus  le  bruit  normal  produit  par  le 
rapprochement  incomplet  des  goussets  sigmoïdes.  Le  bruit  de  souffle 
domine  et  masque  en  grande  partie  le  second  bruit  du  cœur. 

ARTICLE  IL 

OIRCÜLATIOïV  ARTÉRIELtE. 

§  92. 

Principale  cause  du  mouvement  du  sang  dans  les  artères.  —  La  prin¬ 
cipale  cause  en  vertu  de  laquelle  le  sang  circule  dans  le  système  artériel, 
c’est  la  contraction  intermittente  dqs  ventricules.  A  chaque  systble  ventri¬ 
culaire,  en  effet,  une  nouvelle  colonne  de  sang  est  introduite  par  com¬ 
pression  dans  le  système  artériel.  Lorsqu’on  ouvre  une  artère  sur  l’animal 
vivant,  il  est  facile  de  constater  que  le  jet  artériel  augmente  d’élévation 
a  chaque  systole  ventriculaire  ;  mais  on  remarque  aussi  que,  même  dans 
l’intervalle  de  la  systole  des  ventricules,  le  sang  qui  s’échappe  de  Fartère 
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ne  coule  pas  en  nappe.  Alors  même  il  est  projeté  au  dehors  avec  une  cer¬ 
taine  force,  parce  qu’il  est  soumis,  dans  l’intérieur  des  artères,  à  une  ten¬ 
sion  pernianente.  Cette  tension  permanente  est  subordonnée  à  l’élasticité 
des  artères,  et  déterminée  par  les  contractions  du  Cœur. 

Lorsque  la  systole  ventriculaire  a  lieu,  l’ondée  sanguine  introduite  vio¬ 
lemment  dans  les  artères  distend  celles-ci,  ét,  quand  la  systole  a  Cessé,  les 
artères  distendîtes  reviennent  sur  elles- niênies,  en  vertu  de  leur  élasticité. 
Cé  mouvettient  de  retour  des  artères  comprime  le  sang  contenu  dans 
lèur  intérieur  et  tend  à  le  chasser  suivant  l’axe  du  vaisseau.  Du  côté  du 
cœur,  les  valvules  sigmoïdes  s’opposent  au  mouvement  rétrogradé  du 
sapg  :  Célui-ci  fuit  donc  dans  la  direction  centrifuge. 

§  93. 

Elasticité  dès  artères.  —  L’élasticité  des  artères  joue  un  rôle  trësûni- 
pôrtant  dans  la  circulation  du  sang.  Elle  a  été  comparée,  avec  beaucoup 
de  justesse,  par  M.  C.-H.  Weber,  à  la  chambre  à  air  d’une  pompe  à  in¬ 
cendie;  Chaque  coup  dé  piston  introduit  dans  cette  chambre  une  cértâinê 
quantité  de  liquide,  et  l’air  comprimé  chasse  le  liquide,  en  vertu  de  son 
ressort,  dans  le  tube  de  distribution.  De  même  que  l’air  comprimé  de  la 
pompe  à  incendie,  l’élasticité  des  artères  agit  surtout  comme  régulateur 
dé' la  circulation.  L^ élasticité  n’àjoute  absolument  rien  à  la  force  en  vertu 
de  laquelle  le  sang  circule  dans  l’arbre  artériel;  cette  force,  elle  l’eiù- 
prunté  tout  entière  à  la  contraction  des  ventricules.  En  d’autres  termes, 
l’élasticité  artérielle  est  un  ressort  qui  ne  rend  que  ce  qu’il  a  reçu,  et  qui 
tend  à  revenir  sm’  lui-même  avec  une  énergie  proportionnée  à  la  puis¬ 
sance  de  distension;  ËUè  est  bien  une  cause  de  progression  du  sang  dans 
lés  artères,  mais  la  puissance  avec  laquelle  elle  agit  est  entièrement  sub^ 
ordonnée  à  la  contraction  musculaire  du  cœur, 

A  chaque  pulsation  du  cœur  correspond  une  pulsation  artérielle.  L’on¬ 
dée  sanguine,  projetée  dans  les  canaux  artériels  élastiques,  leS  distend  au 
moment  dé  la  systole  ventriculaire,  et  lé  calibre- artériel  est  augmenté. 
Cet  agrandissement  périodique  de  cahbre  dans  les  artères  est  assez  diffi¬ 
cile  à  saisir  par  Inobservation,  parce  qu’il  s’opère  dans  des  limites  assez 
restreintes.  Il  faut,  pour  le.  constater,  avoir  recours  à  l’expérience. 
M.  Poiseuille  a  construit  à  cet  effet  un  petit  appareil.  Il  consiste  en  une 
boîte  percée  de  deux  trous  qui  se  correspondent,  et  surmontée  d’un  tube 
fin  et  gradué.  Cette  boîte  se  démonte  en  deux  parties  au  niveau  des  deux 
trous.  On  introduit  la  partie  inférieure  sous  l’artère  carotide  d’un  animal 
préalablement  mise  à  nu,  puis  on  pose  par-dessus  l’autre  partie  de  la 
boîte.  On  lute  convenablement  les  jointures  et  on  remplit  d’eau  l’appa¬ 
reil;  de  cette  manière,  l’artère  traverse  de  part  en  part  un  appareil  clos. 
Or,  à  chaque  pulsation  du  cœur  (systole  ventriculaire),  l’eau  monte  dans 
le  tube  gradué.  Le  degré  d’ascension  permet  de  calculer  l’augmentation 
de  diamètre  du  vaisseau. 
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Les  iéstlltats  obtentis  par  M.  Pôiseuille  sont  tout  à  fait  d’accord  avec 
les  Valuations  antérieures  de  Borelli  et  avec  les  recbercbés  plùs  récentes 
de  M.  Valentin. 

L’artère  carotide,  au  moment  de  la  dilatation,  sur  lè  chien  comme  sur 
lé  cheval,  augmenté  moyennement  de  1/22  de  son  diamètre. 

En  enserrant  les  grosses  artères  des  animaux  dans  des  ànneàüx  Ouverts, 
formés  par  des  ressorts  d’acier  très-doux,  on  peut  constater  facilement 
aussi  qü’à  chaque  dilatation  artérielle  les  extrémités  de  l’ouverture  de 
l’anneau  s’écartent  l’une  dé  l’autre, d’une  petite  quantité.  Mais  cette  mé¬ 
thode,  excéllentè  comme  démonstration  du  fait  lui-même,  ne  peut  pas 
côûâüire,  comme  la  précédente,  à  ünê  évaluation  exacte. 

§94. 

Tension  du  sang  dans  le  système  artériel.  —  Au  moment  de  la  systole 
ventriculaire,  les  artères  élastiques  se  trouvent  distendues  par  effort 
excentrique^  Quand  la  systole  ventriculaire  a  cessé,  les  artères  reviennent 
sur  ellès-mêmès  dans  une  certaine  mesure  et  font  progresser  le  sang. 
Mais,  à  cè  moment  même,  leur  tension  élastique  ne  s’épuise  pas  (c’êst-à- 
diré  que  l’artère  ne  revient  pas  sur  elle-même,  autant  qü’eUe  lè  pourrait), 
parce  que  le  sang  circule  dans  un  système  fermé  et  ne  s’écoule  pas  au 
dehors.  Le  système  artériel  est  donc  bandé  d’une  manière  pernïanente, 
et  le  sang  fait  constamment  effort  contre  les  parois  des  artères. 

En  vertu  de  cêttë  tension  permanente,  le  sang  circule  d’une  manière 
plus  uniforme  ^  dans  ses  vaisseaux  fermés.  Cette  tension  favorise  singu¬ 
lièrement  aussi  la  Sôrtié  aU  travers  des  parois  des  capillaires  de  la  partie 
liquide  du  sang,  qui  doit  nourrir  les  organes  ou  fournir  les  liquides  de  . 
sécrétion.  ' 

On  a  cherché  par  des  procédés  divers  à  mesurer  la  tension  du  sang  dans 
les  artères.  Haies  coupait  Une  artère  en  travers  sur  l’animal  vivant,  il  in¬ 
troduisait  dans  le  bout  de  l’artère  correspondant  au  cœur  un  long  tube  de 
vèrre,  et  il  mesurait  la  hauteur  à  laquelle  le  liquidé  s’élevait  dans  Cé  tübe. 
placé  dans  la  direction  verticale.  Mais  la  Coagulation  du  sang  dans  le  tube 
rend  cette  méthode  difficile  et  souvent  inexacte.  M.  Pôiseuille  a  ima¬ 
giné  un  appareil  plus  Commode,  et  employé  depuis  par  un  grand  nombre 
de  physiologistes.  Il  consiste  en  uhe  sorte  de  tube  en  dont  l’une  des 
branchés  porté  un  ajutage  horizontal  à  Son  extrémité.  Cet  ajutage,  muni 
d’un  robinet,  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  introduit  dans  le  ca¬ 
libre  artériel.  L’artère  est  liée  sur  l’ajütage,  avec  les  précautions-  conve¬ 
nables,  puis  on  ouvre  le  robinet.  Le  sang  entre  dans  l’appareil,  presse 

^  Lorsqu’on  ouvre  un  vaisseau  artériel,  on  observe  des  saccades  dans  le  jet  du  sang.  Ces 
saccades,  indices  des  contractions  intermittentes  du  cœur,  se  traduisent,  dans  la  circulation 
fermée,  par  les  mouvements  du  pouls.  L’élasticité  des  arteres  remplit  ici  le  rôle  que  jouent 
les  ressorts  dans  une  foule  de  machines  :  elle  tend  à  transformer  en  mouvement  continu  \c. 
mouvement  intermittent  communiqué  par  le  cœur. 
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sur  le  mercure,  qui  s’élève  dans  la  brandie  restée  libre.  L’élévation  du 
mercure  indique  la  tension  du  sang.  La  tension  du  sang  fait  alors  équi¬ 
libre  à  une  certaine  colonne  de  mercure,  et  cette  colonne  de  mercure  la 
représente.  On  a  soin,  pour  s’opposer  à  la  coagulation  du  sang,  de  pla¬ 
cer,  dans  la  coui’te. branche  de  l’appareil,  au  moment  où  l’on  va  s’en 
servir,  une  dissolution  faible  de  sulfate  de  soude. 

pig  32,  L’appareil  de  M.  Poiseuille  a  été  modifié 

et  perfectionné  par  MM.  Ludwig ,  Spengler 
et  Valentin  (Voy.  fig.  32).  L’hémodynamo- 
mètre  de  M.  Poiseuille ,  ainsi  qu’il  est  aisé 
de  le  comprendre,  change  un  peu  les  con¬ 
ditions  normales  de  la  circulation.  Quand  on 
a  coupé  une  artère  en  travers  et  lié  le  bout 
g  central  de  cette  artère  sur  l’ajutage ,  toute 
la  partie  périphérique  du  système  artériel 
avec  laquelle  était  continue  l’artère  mise  en 
expérience  se  trouve  supprimée. 

Le  perfectionnement  consiste  à  laisser  la 
circulation  s’accomplir  en  toute  liberté  dans 
l’artère  mise  en  expérience.  A  cet  effet ,  à 
l’ajutage  G  (Voy.  fig.  32)  ont  été  ajoutées 
deux  petites  plaques  métalliques  D  etE.  Ces 
petites  plaques  sont  fixées  perpendiculaire¬ 
ment  à  rex:trémité  du  tube  de  l’ajutage,  et 
traversées  par  lui.  De  plus,  ces  deux  plaques 
peuvent  être  rapprochées  ou  écartées  l’une 
de  l’autre  au  moyen  d’une  virole  avis.  Lors¬ 
qu’on  veut  appliquer  l’hémodynamomètre 
HÉMODTKAMOMÈTRE.  ^aus  une  artère,  on  ne  la  coupe  pas  en  tra- 

A,  branche  dei’appareii et. communication  "^^rs,  mais  OU  fait  sur  ses  parois  Une  petite 
sTiV'mercure^on^^^^^^^^  incision  longitudinale,  ou  une  sorte  de  bou- 


in  du  sang.  "  '  '  vaisseau  la  plaque  D  qui  termine  l’ajutage. 

à  l’aide  de  la  virole  à  vis  K,  r,n  serve 
sion  de  la  colonne  mercurielle  c.  plaque  E,  restée  en  dehors  du  vaisseau, 

D, petitepiaquemétaiiique,flxéeài’extré.  coutre  k  pkque  D.  La  paroi  arterielle  se 

HeurdVvdssTau^'*^  ™^™'^''^*  *^*''^  Comprimée  fortement  entre  les 

E,  petite  plaque  métalliquepouvant  glisser  deux  plaques,  et  l’issue  du  sang  n’est  plus 
tïïrx»'’"'*- possible  que  par  le  tube  de  l’appareil.  La 

K,  Virole  à  Vis,  à  l’aide  de  laqueue  on  serre  surface  de  k  colonue  mercurielle  de  l’hé- 

la plaque  E  contre  la  plaque  D.  ^  i  i 

YV,  vaisseau  ouvert,  vu  par  sa  partie  in-  modynamometie  reçoit  donc  kpressmn telle 
qu’elle  serait  exercée  sur  k  paroi  artérielle. 
qu’elle  remplace.  Pendant  ce  temps,  k  circulation  se  fait  clans  cette  ar¬ 
tère  comme  dans  toutes  les  autres. 
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Aureste,  les  expériences  de  Haies,  ceUes  de  Sauvages,  celles  de  MM.  Poi- 
seniUe  et  Magendie,  celles  de  MM.  Volkmann,  Ludwig,  Spengler,  Valentin, 
Bronner,  Beutner,  Colin,  Vierordt,  etc.,  ont  conduit  à  des  résultats  à 
peu  près  les  mêmes. 

L’élévation  déterminée  par  la  tension  sanguine,  dans  l’appareil,  peut 
être  évaluée,  en  moyenne,  à  une  colonne  de  15  centimètres  de  mercure 
(environ  2  mètres  d’eau  ').  Ce  résultat,  obtenu  sur  le  cbien,  s’est  montré 
sensiblement  le  même  sur  le  cheval,  sur  le  bœuf,  sur  le  mouton,  sur  la 
chèvre,  sur  le  chat,  sur  le  lapin.  Il  ne  dépend  donc  point  de  la  taille  de 
l’animal,  mais  d’un  rapport  à  peu  près  constant,  qui  existerait  chez  les 
animaux,  entre  la  force  des  contractions  du  cœur  et  le  calibre  des  orifices 
aortiques.  On  peut  conclure  de  là  que,  chez  l’homme,  la  tension  du  sang 
artériel  fait  aussi  équilibre  en  moyenne  à  une  colonne  mercurielle  de 
15  centimètres.  •  . 

La  tension  du  sang  est  à  peu  de  chose  près  la  même  dans  tous  les 
points  de  l’arbre  artériel  ;  en  tant  du  moins  qu’il  n’est  question  que  des 
artères  volumineuses.  M.  Poiseuille  a  trouvé  que,  quelle  que  fût  l’ar¬ 
tère  où  il  plaçait  son  tube,  la  tension  était  la  même.  MM.  Ludwig  et 
Spengler  n’ont  aperçu,  entre  la  tension  du  sang  de  l’artère  carotide  du 
cheval  et  celle  du  métatarse  du  même  animal,  que  des  différences  de  peu 
d’importance  2. 

Il  n’en  est  pas  tout  à  fait  de  même  quand  on  expérimente  sur  àe  petites 
artères.  L’ondée  artérielle  lancée  par  la  contraction  ventriculaire  perd  en 
effet  une  partie  de  sa  force  à  mesure  qu’elle  progresse  dans  ses  canaux 
élastiques  ;  et  cela  en  vertu  des  frottements,  des  courbures  et  des  dhû- 
sions  vasculaires.  Aussi,  quand  on  place  en  même  temps  un  hémodyna¬ 
momètre  dans  une  grosse  artère  voisine  du  cœur,  et  un  hémodynamo¬ 
mètre  dans  un  petit  rameau  de  la  même  artère,  il  y  a  un  excédant  de 
pression  en  faveur  de  l’artère  volumineuse.  Si  dans  les  artères  à!un  cer¬ 
tain  calibre  la  tension  est  sensiblement  la  même,  près  du  cœur  et  loin  du 
cœur,  c’est  que  la  perte  due  au  frottement,  aux  courbures  et  aux  divi¬ 
sions,  peut  être  ici  (vu  la  proportion  de  la  masse  liquidé  en  mouvement) 
envisagée  comme  à  peu  près  nulle. 

En  un  point  quelconque  des  grosses  artères  la  pression  du  sang  sur  les 
parois  (estimée  en  mercure)  est  donc  égale  à  la  surface  de  la  paroi  que 
l’on  considère,  multipliée  par  15  centimètres.  De  même,  une  tranche 
liquide,  prise  pâr  la  pensée  dans  une  artère,  est  pressée  de  toutes  parts 

'  Il  est  vrai  que  cette  moyenne  est  sujette  à  de  nombreuses  variations,  qui  dépendent  de 
conditions  multiples,  telles  que  l’état  de  réplétion  ou  de  vacuité  relative  du  système  vasculaire, 
l’énergie  des  contractions  du  cœur,  les  lésions  diverses  du  système  nerveux,  etc. 

^  Deux  bémodynamomètres  placés  en  même  temps,  l’un  dans  la  carotide  du  veau,  l’autre 
dans  l’artère  métatarsienne,  ont  donné,  le  premier  une  élévation  de  de  mercure, 

l’autre  une  élévation  de  0”,146.  M.  Wolkmann  a  trouvé  entre  la  tension  de  l’artère  carotide 
et  celle  de  l’artère  crurale  du  chien  une  petite  différence  en  sens  contraire. 
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par  un  poids  égal  à  la  surface  de  section  de  Tartère,  multipliée  par  une 

colonne  de  15  centimètres. 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  en  chiffres  quelle  est  la  pression  statique 
exercée  par  le  sang  sur  les  valvules  sigmoïdes,  à  l’orifice  aortique.  . 

Ainsi,  par  exeuiple,  le  rayon  d’ouverture  de  l’artère  aorte,  près  du 
cœur,  sur  un  chien  de  ipoyenne  taille  étant  de  7'""' ,25,  te  poids  supporté 
par  les  valvules  sigmpïdes  est  représenté  par  mie  colonne  de  mercure  de 
15  centimètres  (ou  par  une  colonne  de  sang  de  2“,2)  d’élévation  et 
de  7“™, 25  de  rayon,  c’est-à-dire  par  une  colonne  de  sang  pesant 
345  grammes.  Sur  l’homme,  le  rayon  d’ouverture  de  Taorte  près  du  cœur 
est  de  16  millimètres,  le  poids  supporté  par  les  valvules  sigmoïdes  est 
donc  représenté  par  une  colonne  de  mercure  de  15  centimètres  (ou  par 
une  colonne  de  sang  de  2'”,2)  d’élévation  et  de  16  millimètres  de 
rayon,  c’est-à-dire  par  une  colonne  pesant  1^,720.  L’ouyerture  de  l’aorte, 
près  du  cœur,  ayant  pour  i-ayon  16  millimètres,  a  pour  aire  8  centimè¬ 
tres  carrés  (Faire  du  cercle  est  égale  au  prpduit  de  la  circonférence  par  la 
moitié  du  rayon};  donc,  chaque  centimètre  carré  de  surface  des  valvules 
supporte  une  pression  qui  est  la  huitième  partie  de  U', 720,  c’est-à-dire 
215  grammes.  La  tension  étant  sensiblement  la  même  dans  tous  les  gros 
vaisseaux  artériels,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  cette  pression 
de  215  grammes  s’exerce  sur  chaque  centimètre  carré  pris  à  la  surface 
intérieure  des  artères. 

Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  flot  liquide  introduit  dans 
l’arbre  artériel  exagère  passagèrement  la  tension  du  sang.  Sur  rhémor 
dynamomètre  introduit  dans  une  artère,  l’influence,  de  chaque  contracr 
tion  ventriculaire  se  fait  sentir  par  une  élévation  intermittente  dans  le 
niveau  du  mercure.  Ces  mouvements  de  la  colonne  mercurielle  sont  doue 
isochrones,  et  avec  les  pulsations  du  cœur  et  avec  le  pouls  artériel.  A 
chaque  systole  ventriculaire,  la  colonne  mercurielle  s’élève  de  1/2  à  1  cem 
timètre.  Sur  les  petits  animaux,  l’élévation  systolique  du  sang  dans 
rhémodynamomètre  n’est  souvent  qu^  quelques  millimètres, 

La  tension  additionnelle  due  à  chaque  systole  ventriculaire  n’est  pas 
uniformément  répandue  dans  tout  l’apbre  artériel.  Cette  tension  addi¬ 
tionnelle  qui,  en  définitive,.  n’éSt  fine  la  trentième  ou  la  quinzième  partie 
dé  la  tension  t.otale,  est  plus  mUFfiaée  dans  les  vaisseaux  qui  avoisinent 
le  cœur  que,  dans  les  vaisseaux  plus  éloignés.  L’ondée  sanguine  projetée 
dans  le  tube  artériel  élastique  perd,  en  effet,  une  partie  de  sa  puissance, 
en  vertu  des  résistances  diverses  qu’elle  rencontre  (Voy.  §  97),  et  ces 
résistances  s’addifionuent  les  mies  aux  autres,  à  mesure  qu’on  s’éloigne 
du  cœur. 

La  tension  du  sang  dans  l’arbre  artériel  varie  encore  dans  les  mouve¬ 
ments  d’inspiration  et  d’expiration.  Ces  variations  peuvent  être  constatées 
à  l’aide  de  rhémodynamomètre,  et  elles  prouvent  l’influence  qu’exercept 
les  mouvements  de  Ig  respiration  sur  la  circulation  du  sang  .  A  l’article 
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de  la  circulation  veineuse,  nous  montrerons  comment,  à  chaque  inspira¬ 
tion,  la  circulation  des  troncs  veineux  qui  avoisinent  le  cœur  se  trouve 
accélérée.  Il  n’est  pas  question  ici  des  veines,  mais  des  artères.  La  dimi¬ 
nution  de  tension  dans  l’arbre  artériel,  au  moment  de  l’inspiration,  est 
déterminée  par  l’influence  que  le  jeu  de  soufflet  de  la  poitrine  exerce  sur 
l’énergie  des  contractions  ventriculaires  du  cœur  et  sur  la  capacité  de 
l’aorte  thoracique.  Au  moment  de  l’inspiration,  en  effet,  la  tendance  au 
vide  qui  a.  lieu  dans  l’intérienr  de  la  poitrine  tend  à  paralyser  les  contrac¬ 
tions  des  ventricules,  par  effort  excentrique,  en  même  temps  qu’elle  tend 
à  augmenter  la  capacité  de  l’aorte.  Aussi  voit-on,  dans  l’hémodjmamo- 
mètre  fixé  dans  les'  artères  carotides,  le  niveau  du  mercure  s’abaisser 
pendant  les  mouvements  d’inspiration  et  s’élever  pendant  l’expiration. 
Ces  oscillations  ne  peuvent  être  confondues  avec  celles  dues  à  la  systole 
ventriculaire.  Elles  sont  lentes  comme  le  flux  et  le  reflux  des  mouve¬ 
ments  respiratoires,  et  reproduisent  seulement  15  ou  18  fois  par  minute, 
de  même  que  la  respiration  elle -même,  tandis  que  les  oscillations  dues 
aux  contractions  du  cœur  sont  saccadées,  et  se  produisent,  comme  ces 
contractions,  75  ou  80  fois  dans  le  même  espace  de  temps. 

L’oscillation  de  tension  déterminée  par  les  mouvements  respiratoires 
est  plus  étendue  ^ue  l’oscillation  amenée  par  lep  mouvements  du  cœur. 
L’oscillation  de  tension  due  à  la  respiration  ^ihiînue  à  mesure  qu’on 
s’éloigne  de  la  poitrine,  ce  qui  prouve  que  sa  cause  la  plus  efficace  doit 
être  attribuée  à  l’action  du  vide  thoracique  sur  la  contraction  des.  ventri¬ 
cules  du  cœur  et  sur  la  capacité  de  l’aorte  pectorale.  MM.  Ludwig  et 
Spengler  ont  simultanément  introduit  leur  hémodynamomètre  dans  l’ar¬ 
tère  carotide  d’un  cheval  et  dans  l’artère  du  métatarse  du  même  animal. 
Or,  tandis  que  l’oscillation  respiratoire  faisait  mouvoir  alternativement 
la  colonne  mercurielle,  dans  une  étendue  de  5  à  6  centimètres  dans  l’ar¬ 
tère  carotide  ;  dans  l’artère  du  métatarse  j  le  chemin  parcouru  par  la  co¬ 
lonne  mercurielle,  pendant  les  mouvements  dé  la  respiration,  ne  dépas¬ 
sait  pas  1  centimètre.  ^ 

La  tension  du  sang  dans  le  cercle  artériel  de  la  petite  Circulation  est 
(comme  on  devait  le  prévoir)  moins  considérable  que  celle  de  la  grande 
circulation,  dont  il  a  été  jusqu’ici  exclusivement  question. 

MM.  Ludwig  et  Beutner  ont  mesuré,  par  l’expérience  directe  sur  le 
chien,  le  chat  et  le  lapin,  la  différence' de  tension  du  sang  dans  les  deux 
cercles  circulatoires.  A  cet  effet,  ils  introduisent  dans  la  branche  gauche 
de  l’artère  pulmonaire  de  l’animal  en  expérience  le  tube  d’un  hémody¬ 
namomètre,  et  dans  l’artère  carotide  du  même  animal  un  autre  hémody¬ 
namomètre.  De  leurs  expériences  il  résulte  que  la  tension  du  sang  dans 
l’artère  pulmonaire  est  à  la  tension  du  sang  dans  l’artère  carotide  '.  1 
:2,9  ou  ;  ;  1  ;  3,3.  u  est  vrai  que  pour  faire  ces  expériences,  comme  il 
faut  ouvrir  la  poitrine,  il  est  nécessaire  d’entretenir  artificiellement  la 
respiration,  et  cette  opération  change  peut-être  un  peu  le  rapport  nor- 
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mal.  U  ne  ressort  pas  moins  de  ces  expériences  que  la  différence  observée 
est  en  relation  évidente  avec  la  force  inégale  du  ventricule  gauche  et  du 
ventricule  droit.  Rappelons,  en  effet,  que  le  principe  de  la  tension  du 
sang  dans  les  artères  réside  dans  la  contraction  du  cœur  ;  or,  la  puis¬ 
sance  musculaire  du  ventricule  droit  est  beaucoup  moindre  que  celle 
du  ventricule  gauche  (Voy.  §  95). 

La  colonne  mercurielle  (équilibrée  par  la  tension  artérielle)  éprouve, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  deux  sortes  d’oscillations  au-dessus  et 
au-dessous  de  sa  position  moyenne  d’équilibre  :  les  unes- sont  isochrones 
avec  les  pulsations  du  cœur,  les  autres  sont  isochrones  avec  les  mouve¬ 
ments  respiratoires.  Ces  oscillations,  faciles  à  constater  à  l’aide  de  l’in¬ 
strument  représenté  fig.  32,  sont  assez  difficiles  kmesurer  avec  cet  instru¬ 
ment.  M.  Ludwig,  pour  remédier  à  cette  difficulté,  a  imaginé  de  compléter 
l’hémodynamomètre  par  un  appareil  auquel  il  a  donné  le  nom  de  ky~ 
pjg.  33  mographion.  Cet  appareil  complé¬ 

mentaire  a  été  employé,  depuis 
M,  Ludwig,  par  la  plupart  des  pby-  * 
siologistes  qui  se  sont  occupés  des 
phénomènes  de  la  circulation.  Le 
kymographion  Tj’est  autre  chose 
qu’un  hémodynamomètre  enregis¬ 
treur.  Il  est  essentiellement  consti¬ 
tué  par  un  tambour  A  (Voy.  fig.  33), 
auquel  on  imprime  un  mouvement 
circulaire  uniforme  à  l’aide  d’un 
mécanisme  d’horlogerie  renfermé 
dans  la  caisse  B.  L’hémodynamo¬ 
mètre  annexé  au  kymographion 
contient,  dans  le  tube  d’ascension 
du  mercure,  une  tige  métallique  ff 
terminée  par  un  disque  flotteur  qui 
repose  sur  le  sommet  de  la  colonne 
mercurielle.  Cette  tige  mobile  suit 
les  mouvements  d’élévation  et  d’a¬ 
baissement  de  la  colonne  mercu¬ 
rielle  h  sur  laquelle  elle  repose,  et 
elle  porte  un  appendice  horizontal 
sur  lequel  est  fixé  un  crayon  e.  On 
conçoit  facilement  le  jeu  de  l’appa¬ 
reil.  Le  tambour  A,  recouvert  d’une 
feuille  de  papier  blanc  et  animé 
de  son  mouvement  circulaire  uni¬ 
forme,  présente  successivement  au 
crayon  les  divers  points  de  la  circonférence,  et  les  mouvements  d’élévation 


KYMOGRAPHION. 

A,  tambour  animé  d’un  mouvement  circulaire. 

B,  caisse  renfermant  un  mécanisme  d’borlogerie. 

C,  poids  servant  de  moteur  au  mécanisme  d’horlogerie. 

D,  pendule  ou  balancier  servant  de  régulateur  au  mou¬ 

vement, 
e,  crayon. 

ff,  tige  métallique  terminée  inférieurement  par  un  dlsqm 
reposant  sur  le  mercure. 
h,  colonne  mercurielle  de  l’hémodynamomètre. 
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et  d’abaissement  de  la  colonne  mercurielle  h  se  trouvent  ainsi  représentés 
sur  le  papier  du  tambour  A  par  une  ligne  onduleuse  dont  les  saillants 
représentent  les  maxima  des  excursions.  Cet  instrument  permet  de  me¬ 
surer  avec  une  assez  grande  précision,  et  les  excursions  respiratoires,  et 
les  excursions  systoliques  de  la  colonne  mercurielle.  Ces  dernières,  étant 
moins  étendues  et  plus  fréquentes  cpiQ  Les  excursions  respiratoires,  se  trouvent 
représentées  sur  le  parcours  de  la  courbe  par  des  ondulations  plus  petites . 

Au  lieu  d’une  feuille  de  papier  blanc,  on  peut  entourer  ledambour 
d’une  feuille  recouverte  de  noir  de  fumée,  et  remplacer  le  crayon  e  par 
une  pointe  métallique  ;  on  obtient  ainsi  un  dessin  plus  net  et  plus  exact. 

La  figure  34  (voy.  page  suivante)  représente  l’appareil  qu’a  fait  con¬ 
struire  M.  Valentin,  et  qu’on  peut  d’ailleurs  utiliser  à  d’autres  recherches 
de  physiologie. 

Différentes  causes  peuvent  modifier  la  tension  du  sang  dans  les  vais¬ 
seaux  artériels.  Lorsqu’on  diminue  brusquement  la  quantité  de  sang 
contenue  dans  l’intérieur  du  système  circulatoire,  comme  il  faut  un  cer¬ 
tain  temps  pour  qu’il  se  régénère,  les  parois  vasculaires  reviennent  par 
élasticité  sur  le  liquide  restant,  et  l’effort  excentrique  du  sang  diminue  ; 
c’est  ce  qui  arrive  dans  toutes  les  saignées  un  peu  abondantes.  M.  Goll 
tire  à  un  chien  500  grammes  de  sang.  La  tension  du  sang,  qui  équilibrait 
13  centimètres  de  mercure,  descend  immédiatement  à  11  centimètres. 
Si,  au  contraire,  on  augmente  brusquement  la  quantité  de  sang  qui  cir¬ 
cule  dans  les  artères,  la  tension  du  sang  augmente.  Sur  un  chien  dont  la 
tension  du  sang  était  de  11  centimètres  de  mercure,  M.  Goll  fait  la  liga¬ 
ture  des  artères  crurales,  des  carotides  et  des  cervicales  ascendantes.  La 
quantité  du  sang  qui  circule  dans  les  parties  restées  libres  de  l’arbre  ar¬ 
tériel  augmente,  car  l’animal  n’a  point  perdu  de  sang  :  la  tension  du 
sang  s’élève  à  12  centimètres  de  mercure.  M.  Brunner  constate  que  la 
tension  du  sang  de  la,  carotide  d’un  chien  de  moyenne  taille  fait  équilibre 
à  15  centimètres  de  mercure.  Il  injecte  dans  les  vaisseaux  de  ce  chien 
500  grammes  de  sang  défibriné,  la  tension  du  sang  de  la  carotide  s’é¬ 
lève  à  22  centimètres.  Il  tire  600  grammes  de  sang  à  un  chien,  la  tension, 
qui  était  de  15  centimètres,  descend  à  12,5. 

Toutes  les  causes  qui  agissent  sur  le  cœur,  et  qui  sont  de  nature  à  di¬ 
minuer  l’énergie  de  sa  puissance  contractile,  diminuent  la  tension  du 
sang  dans  les  artères.  Telles  sont  les  lésions  profondes  du  système  ner¬ 
veux,  l’agonie,  l’administration  de  là  digitale,  du  tabac,  l’inspiration  des 
vapeurs  d’éther  et  de  chloroforme. 

§Î95. 

Force  de  contraction  du  cœur.  — Le  cœur  est  composé  par  des  plans 
charnus  épais  :  c’est  un  muscle  puissant.  Il  suffit  de  saisir  entre  ses  mains 
les  ventricules  du  cœur  d’un  animal  dont  on  vient  d’ouvrir  la  poitrine 
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b ,  tige  supportant  un  directew  mobile  à  glissement,  lequel  sert  de  coussinet  à  la 

d ,  règle  horizontale  sur  laquelle  peut  glisser  la  tablette  e. 

e ,  tablette  à  laquelle  est  fixé  l’ hémodynamomètre  fgh. 
i,  plateau  chargé  de  poids,  destiné  à  imprimer  le  mouyement  h  l’appareil. 

k ,  yis  de  pression  qui  arrête  le  mouvement  ou  qui  lui  rend  la  liberté. 

l,  pièce  pouvant  recevoir  un  pendule  on  balancier, 
mn ,  appareil  régulateur  du  mouvement  analogue  à  celui  de  nos  pendules. 

O ,  tige  du  flotteur  placé  sur  le  mercure. 

P,  pièce  présentant  à  sa  partie  supérieure  un  guide  destiné  à  maintenir  la  tige  du  flotteur  dans  la  direction 

verticale. 

q ,  porte-crayon  ou  porte-pinceau. 

r ,  ouverture  fermée  par  un  bouchon ,  et  par  laquelle  oü  introduit  dans  l’hémodynamomètre  la  solution  de 

sulfate  de  soude. 

s,  tube  métallique  à  parois  minces,  légèrement  flexible. 

t ,  robinet. 

U,  canule  d’introduction, 
vw ,  vaisseau  artériel  en  expérience. 

L’axe  de  rotation  sur  lequel  est  fixé  le  cylindre  «PyS  n’est  pas  seul.  Il  existe  encore  trois  autres  axeS  verticaux 
de  rotation  placés  sur  la  règle  d,  reliés  au  mouvement  d’horlogerie  par  des  roues  d’engrenage,  et  sur  lesquels  on 
peut  fixer  d’autres  pièces  tournantes.  Lorsque  ces  pièces  doivent  exécuter  un  mouvement  de  rotation  dans  le 
sens  horisontal,  on  les  fixe  sur  l’axe  de  la  roue  d’angle  a. 
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pour  constater,  par  la  rigidité  et  la  dureté  des  parois,  au  moment  de  la 
systole,  qu’ils  exercent  sur  le  sang  une  pression  énergique  ;  on  peut 
aussi  introduire  le  doigt  dans  l’intérieur  des  ventricules,  et  on  sent  en  ce 
moment  une  compression  assez  vive.  On  peut  encore  placer  des  poids  sur 
la  partie  moyenne  du  cœur  d’un  animal  vivant,  et  remarquer  qu’à  chaque 
systole  ventriculaire,  la  fibre  musculaire,  en  se  raccourcissant  et  en  se 
tuméfiant,  les  soulève. 

Nous  avons  dit,  il  y  a  un  instant,  que  la  tension  ou  pression  exercée 
par  le  sang  dans  les  vaisseaux  artériels  de  la  grande  circulation  pouvait 
être  évaluée,  en  moyenne,  à  215  grammes  par  centimètre  carré  de  sur¬ 
face.  Or,  lorsque  la  systole  ventriculaire  a  fait  pénétrer  le  sang  dans 
l’aorte,  en  refoulant  les  valvules  sigmoïdes  du  côté  de  l’artère,  la  cavité 
du  cœur, communique  en  ce  moment  avec  la  cavité  artérielle  :  il  y  aune 
continuité  momentanée  entre  le  ventricule  et  l’aorte.  La  pression  statique 
qui  existait  dans  l’aorte,  existe  alors  aussi  dans  le  cœur  ;  elle  est  repré¬ 
sentée  pareillement  ici  par  une  pression  de  215  grammes  par  centimètre 
carré  de  surface.  Pour  une  surface  égale  prise  à  rintérieur  des  artères 
ou  à  l’intérieur  du  cœur,  cette  pression  statique  est  égale  ;  elle  est  répar¬ 
tie  sur  chaque  unité  de  surface  du  cœur  de  la  même  manière  que  sur 
chaque  unité  de  surface  artérielle. 

La  surface  interne  du  ventricule  gauche  du  cheval,  ayant,  d’après 
M.  Colin,  565  centimètres  carrés  de  surface,  prise  dans  son  ensemble, 
supporte,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  une  pression  de 
(565  X  215)  121  kilogrammes.  Ajoutons  qu’une  surface  de  même  étendue 
prise  à  l’intérieur  des  artères  supporte  une  égale  pression. 

Quelques  physiologistes  semblent  croire  que  la  force  dépensée  par  les 
ventricules  pour  faire  passer  Fondée  sanguine  dans  l’arbre  artériel  et 
pour  lui  imprimer  le  mouvement,  est  équivalente  à  la  pression  qui 
s’exerce  à  la  surface  du  cœur  au  moment  de  la  systole,  et  que  la  valeur 
de  cette  force  peut  être  représentée  par  cette  pression  :  c’est  là  une  er¬ 
reur.  Le  calcul  précédent  ne  donne  que  la  mesure  de  pression  que  le 
ventricule  a  à  supporter  comme  dépendance  du  système  vasculaire,  et 
cela  en  dehors  de  tout  travail  effectué.  Or,  non-seulement  le  cœur  sup¬ 
porte  le  poids  d’une  masse  de  sang  représentée  par  une  colonne  d’une 
certaine  élévation,  mais  encore  il  lui  imprime  en  même  temps  le  mouve¬ 
ment,  et  ce  mouvement  a  une  certaine  vitesse.  Ce  qu’on  doit  entendre  par 
la  force  du  cœur,  ce  n’est  donc  pas  seulement  la  résistance  à  la  tension 
sangTiine,  c’est  l’ensemble  du  travail  mécanique  produit. 

L’évaluation  de  la  force  du  cœur  suppose,  par  conséquent,  la  connais¬ 
sance  de  deux  autres  éléments  dont  il  sera  question  plus  loin,  à  savoir  la 
quantité  de  sang  mise  en  mouvement  à  chaque  contraction  ventriculaire 
et  poussée  dans  l’aorte,  et  d’un  autre  côté  la  vitesse  avec  laquelle  le  sang 
se  meut  au  commencement  de  sa  course.  Admettons,  avec  M.  Volkmann, 
que  la  quantité  de  sang,  introduit  dans  l’aorte  à  chaque  contraction  ven- 
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triculaire,  soit  équivalente  à  175  grammes  '  (sur  un  adulte  pesant  70  kilo¬ 
grammes)  ;  admettons,  avec  le  même  expérimentateur,  que  la  vitesse  du 
cours  du  sang  dans  l’aorte  soit  de  4  décimètres  par  seconde  ;  admettons, 
enfin,  que  la  tension  moyenne  du  sang  de  l’aorte  soit  équivalente  à  une 
colonne  de  2®,24  de  sang,  nous  arrivons  ainsi  à  un  chiffre  de  0’''“-,400, 
représentant  la  force  du  cœur,  c’est-à-dire  en  d’autres  termes  qu’à  chaque 
pulsation  du  cœur,  le  ventricule  gauche  effectue  un  travail  équivalent  à 
un  poids  de  400  grammes  qui  serait  élevé  à  1  mètre  de  hauteur. 

Nous  verrons,  plus  tard,  que  la  force  musculaire  est  relative  au  nombre 
des  fibres  musculaires  (chacune  d’elles  ayant  sa  force  propre,  qui  est  une 
partie  de  la  force  totale),  et  qu’on  peut  évaluer  la  force  comparée  des 
muscles  en  établissant  un  rapport  entre  le  nombre  de  leurs  fibres  élémen¬ 
taires.  Mais,  comme  les  fibres  musculaires  sont  des  objets  microscopi¬ 
ques,  et  qu’il  est  impossible  de  les  dénombrer,  le  poids  des  muscles  est,  de 
toutes  les  qualités  accessibles  à  nos  sens  et  à  nos  moyens  de  mensuration, 
celle  qui  nous  permet  le  mieux  d’arriver  à  une  évaluation  approxima¬ 
tive  de  la  force  dont  ils  sont  doués.  Or,  en  comparant  le  poids  du  ven¬ 
tricule  droit  au  poids  du  ventricule  gauche,  on  constate  qu’en  moyenne, 
le  ventricule  gauche  est  au  ventricule  droit  comme  2  est  à  1.  Cette 
proportion  est  sensiblement  la  même  chez  l’homme,  chez  le  cheval,  le 
mouton,  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cochon.  Cette  différence  de  poids 
implique  une  différence  d’énergie  dans  la  puissance  contractile  du  ven¬ 
tricule,  droit  et  du  ventricule  gauche.  Elle  est  en  rapport  avec  l’étendue 
différente  des  deux  cercles  circulatoires;  le  cœur  gauche,  en  effet,  pré¬ 
side  à  la  grande  circulation,  et  le  cœur  droit  à  la  petite.  On  peut  inférer 
de  cette  différence  de  poids  que  la  force  de  contraction  du  ventricule 
droit  est  moitié  moindre  que  celle  du  ventricule  gauche. 

§  96. 

Contractilité  des  artères.  --  L’élasticité  des  artères,  nous  venons  de 
le  voir,  réagit  sur  la  colonne  sanguine  (introduite  dans  le  système  par  la 
force  active  des  ventricules)  et  tend  à  régulariser  le  cours  du  sang.  Mais 
les  artères  ne  sont  pas  seulement  élastiques,  elles  sont  aussi  conlracliles. 
La  contractilité  des  artères  est  une  force  active  par  elle-même. 

La  circulation  du  sang  s’opérant  dans  des  canaux  élastiques  et  contrac¬ 
tiles  n’est  pas  comparable,  d’une  manière  absolue,  avec  le  cours  des 
liquides  dans  des  tuyaux  inextensibles.  Tout  en  reconnaissant  que  les  lois 
de  l’hydraulique  s’appliquent  à  . la  mécanique  du  cours  du  sang,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  l’élasticité  et  surtout  la  contractilité  ajoutent  aux 
phénomènes  de  la  circulation  des  éléments  nouveaux  qui  compliquent  le 
problème  hydrodynamique,  et  peuvent  en  modifier  les  résultats  dans  une 
certaine  mesure. 

1  Ce  chiffre  est  identique  avec  celui  qu’a  plus  récemment  fixéM.  Vierordt  (175à  180  grammes) . 
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La  contractilité  des  artères  est  bien  plus  prononcée  dans  les  petites 
artères  que  dans  les  grandes. 

H  n’est  pas  facile  de  constater  directement  la  propriété  contractile  des 
artères.  Lorsqu’on  met  à  nu  une  artère,  non-seulement  la  contractilité 
n’est  pas  appréciable  à  la  vue,  mais  les  changements  dus  à  l’élasticité 
échappent  eux-mêmes,  la  plupart  du  temps,  à  l’observation.  Les  mouve¬ 
ments  de  dilatation  et  de  resserrement  des  artères  s’accomplissent,  en 
effet,  dans  des  bornes  très-restreintes  :  ils  sont  limités  par  l’état  perma¬ 
nent  de  réplétion  et  de  tension  du  système.  Il  est  vrai  qu’en  mettant  sur 
des  artères  de  l’alcool,  des  acides  ou  des  alcalis,  on  voit  parfois  l’artère 
éprouver  un  mouvement  de  retrait  ou  de  contraction  vermiculaire  ;  mais 
ces  liquides  agissent,  après  la  mort,  sur  les  substances  organiques,  à  peu 
près  de  la  même  manière,  et  par  une  sorte  de  condensation  ou  de  racor¬ 
nissement  du  tissu.  Des  preuves  beaucoup  plus  concluantes  sont  fournies 
par  l’excitation  galvanique. 

Nous  avons  souvent  appliqué  le  courant  d’un  appareil  d’induction  sur 
les  artères  du  mésentère  de  la  grenouille,  du  lapin  et  du  chien.  Or,  il  est 
aisé  de  constater  que  le  diamètre  des  artères  diminue,  dans  ces  condi¬ 
tions,  de  moitié  et  souvent  des  deux  tiers.  Ce  qui  peut  induire  en  erreur, 
dans  ces  expériences,  c’est  que  la  contractilité  artérielle  (comme  la  con¬ 
tractilité  de  toutes  les  fibres  musculaires  lisses)  est  lente  à  se  produire  sous 
l’influence  des  excitants.  Il  faut  donc  attendre  quelques  secondes.  Mais 
de  même  qu’elle  est  lente  à  se  produire,  elle  est  lente  à  s’éteindre,  en 
sorte  que  l’observation  est  des  plus  faciles.  Aujourd’hui  qu’on  possède 
dans  les  bobines  d’induction  des  appareils  électriques  puissants,  la  pro¬ 
priété  contractile  des  artères  ne  peut  être  contestée. 

Si  l’on  pose  deux  ligatures  sur  une  artère  de  petit  volume,  à  quelque 
distance  l’une  de  l’autre,  et  si  l’on  fait  une  incision  à  l’artère  entre  les 
deux  ligatures,  cette  artère  se  vide  presque  complètement.  M.  Parry  a 
démontré,  d’une  autre  part,  que  si  l’on  fait  périr  les  animaux  d’hémor¬ 
rhagie,  la  rétraction  des  artères  va  au  delà  de  celle  que  l’élasticité  seule 
aurait  produite.  En  effet,  vingt-quatre  heures  après  la  mort  de  l’animal, 
alors  que  toute  contractilité  a  disparu,  le  calibre  des  artères,  maintenant 
en  équilibre  avec  l’élastictié  seule,  est  devenu  supérieur  à  celui  qu’il  avait 
au  moment  où  l’animal  a  expiré. 

C’est  encore  en  vertu  de  la  contractilité  des  artères  que  l’arbre  artériel 
est  presque  complètement  vide  de  sang  sur  le  cadavre,  tandis  que  le  sy¬ 
stème  veineux  est  distendu.  Dans  les  moments  qui  précèdent  la  mort,  le 
cœur  diminue  successivement  d’énergie,  la  tension  sanguine  diminue 
dans  les  artères  :  lorsque  les  battements  du  cœur  ont  cessé,  la  tension  du 
sang  est  réduite  à  zéro,  la  contractilité  artérielle  peut  s’exercer  en  toute 
liberté.  Dès  lors,  elle  chasse  peu  à  peu  vers  le  système  veineux,  beau¬ 
coup  plus  dilatable  que  l’arbre  artérielle  sang  qu’il  contenait.  C’est  aussi 
en  vertu  de  la  contractilité  artérielle,  mise  en  jeu  par  l’influence  de  l’air 
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ou  par  l’eau  des  éponges  à  pansement^  que  les  petites  artères  ne  don¬ 
nent  pas  toujours  du  sang  après  les  amputations,  et  qu’elles  déterminent 
souvent  des  hémorrhagies  consécutives  quelques  heures  plus  tard ,  etc. 

La  contractilité  artérielle  concourt-elle  avec  l’élasticité,  et  dans  le 
même  sens  qu’elle,  à  la  circulation,  en  réagissant  à  chaque  instant  sur  le 
sang  introduit  par  le  cœur  dans  les  artères  ?  Il  est  permis  de  douter 
qu’elle  s’exerce  à  chaque  pulsation  artérielle,  l’élasticité  remplissant  par¬ 
faitement  ce  rôle.  Il  est  probable  qu’elle  agit  d’une  manière  plus  lente 
sur  les  phénomènes  de  la  circulation,  en  diminuant,  pendant  un  certain 
temps,  le  calibre  de  segments  plus  ou  moins  étendus  de  l’arbre  artériel. 
Le  tissu  contractile  des  artères  offre  avec  les  muscles  delà  vie  organique 
une  complète  analogie,  et  le  caractère  essentiel  de  la  contraction  de  ces 
muscles,  nous  le  répétons,  est  d’être  knte  à  s’établir  et  lente  à  s’éteindre. 
La  contractilité  artérielle  peut  entraîner  ainsi  des  modifications  impor¬ 
tantes  dans  les  circulations  locales,  et  cette  influence  se  fait  sentir  prin¬ 
cipalement,  à  mesure  qu’on  approche  du  réseau  capillaire  '. 

§  97. 

Obstacles  au  cours  du  sang  artériel.  —  Les  diverses  forces  qui  prési¬ 
dent  au  cours  du  sang  dans  les  artères  ont  à  lutter  contre  un  certain 
nombre  d’obstacles,  qui  absorbent  une  partie  de  ces  forces.  Pour  parler 
le  langage  de  la  mécanique,  nous  dirons  :  le  travail  utile  de  la  circulation 
artérielle  n’est  pas  rigoureusement  égal  au  travail  moteur,  une  partie  de 
celui-ci  étant  annulée  ou  consommée  par  les  résistances  passives. 

hQ  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  artères  constitue  une  résis¬ 
tance  passive,  étendue  à  tout  le  système.  Il  est  vrai  que  l’état  poli  de  la 
surface  interne  des  artères  diminue,  autant  que  possible,  cette  cause  de 
ralentissement. 

’  La  contractilité  des  arteres  est  en  rapport  avec  la  tunique  musculaire  qui  entre  dans 
leur  composition. 

Sous  ce  rapport ,  les  arteres  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  :  les  grosses,  les 
moyennes,  les  petites. 

Les  petites  artères  comprennent  les  artères  qui  ont  depuis  2  millimètres  de  diamètre  jus¬ 
qu’aux  capillaires.  La  membrane  moyenne  des  petites  artères  est  à  peu  près  exclusivement 
formée  de  fibres  musculaires  [fibres  musculaires  lisses  ou  fibres-cellules,  Voy.  §  219).  A 
mesure  qu’on  examine  des  artères  plus  petites,  les  trois  couches  de  fibres  musculaires  se  ré¬ 
duisent  d’abord  à  deux,  puis  à  une  seule.  Quand  les  artères  sont  réduites  à  de  dia¬ 

mètre,  la  couche  musculaire  a  disparu. 

Les  artères  moyennes,  c’est-à-dire  les  artères  de2  à  6  millimètres  de  diamètre,  présentent, 
au  milieu  de  la  couche  moyenne  musculaire,  des  fibres  de  tissu  élastique,  qui  deviennent  de 
plus  en  plus  abondantes,  à  mesure  que  le  calibre  de  l’artère  augmente. 

Dans  les  grosses  artères,  telles. que  l’aorte,  les  carotides,  les  iliaques,  etc.,  les  fibres  muscu¬ 
laires  sont  rudimentaires,  et  remplacées  presque  complètement  par  les  fibres  de  tissu  élastique. 

Il  résulte  de  là  que,  quand  on  cherche  à  constater  expérimentalement  la  contractilité  des 
artères,  ce  n’est  ni  sur  l’aorte,  ni  sur  les  gros  troncs  artériels  qu’il  faut  opérer,  mais  sur  des 
artères  de  petit  volume.  L’aorte  ne  possède  qu’une  contractilité  douteuse  ou  nulle.  La  con¬ 
tractilité  artérielle  a  été  longtemps  niée,  parce  qu’on  la  cherchait  autrefois  surtout  sur  l’aorte 
pectorale  ou  abdominale. 
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Les  canaux  artériels  dans  lesquels  circule  le  sang  ne  sont  point  recti¬ 
lignes.  Ces  canaux  décrivent  presque  partout  des  courbures  à  rayon  plus 
ou  moins  grand.  Or,  les  courbures  constituent  aussi  des  causes  de  ralen¬ 
tissement  dans  le  cours  des  liquides.  Les  expériences  de  M.  Weissbach 
ayant  démontré  que  la  perte  de  mouvement  due  aux  courbures  est  d’au¬ 
tant  moindre,  dans  les  tuyaux  courbes,  que  le  diamètre  des  canaux  est 
moins  considérable  pour  un  même  rayon  de  courbure,  il  en  résulte  qu’il 
arrive  un  moment  où  cette  perte  de  mouvement  est  presque  réduite  à 
zéro,  quand  le  diamètre  des  canaux  est  très-petit. 

Les  artères,  en  se  divisant,  présentent,  à  l’endroit  de  la  division,  une 
sorte  d’arête  intérieure,  sur  laquelle  la  colonne  sanguine  vient  se  briser 
et  se  diviser.  Le  sang  perd  encore  aiasi  une  certaine  quantité  de  mou¬ 
vement. 

Au  moment  où  l’arbre  artériel  est  distendu  par  la  systole  ventriculaire, 
le  calibre  des  artères  se  trouve  augmenté  dans  son  diamètre,  ou  perpen¬ 
diculairement  à  sa  section,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit.  Dans  ce  mou¬ 
vement,  les  artères  refoulent  les  organes  qui  les  entourent  ;  une  partie  de 
la  force  se  trouve  ainsi  consommée,  et  n’est  pas  intégralement  rendue 
quand  l’artère  revient  sur  elle-même.  En  outre,  au  moment  de  la  systole 
ventriculaire,  l’artère  augmente  aussi  de  dimension  dans  le  sens  longitu¬ 
dinal.  La  chose  est  facile  à  vérifier  partout  où  les  artères  sont  comprises 
entre  deux  points  fixes,  là  où  elles  ne  sont  pas  rectilignes  :  on  aperçoit  en 
effet,  alors,  que  les  courbures  artérielles  sont  augmentées.  La  force  em¬ 
ployée  par  la  colonne  sanguine  en  mouvement  pour  produire  l’élongation 
de  l’artère  se  trouve  consommée  par  cet  allongement  ;  et,  au  moment  du 
retrait  de  l’artère,  elle  n’est  pas  restituée  comme  force  de  progression,  à 
la  manière  de  l’élasticité  circonférentielle. 

Dans  quelques  points  du  système  artériel,  des  branches  d’un  certain 
volume  s’anastomosent  directement  entre  elles,  et  c’est  de  ces  anasto¬ 
moses  que  partent  les  rameaux  qui  vont  aux  organes.  En  ces  points,  les 
colonnes  sanguines  arrivent  à  la  rencontre  les  unes  des  autres,  et  une 
partie  de  la  force  d’impulsion  se  trouve  ainsi  anéantie. 

L’arbre  artériel,  considéré  dans  son  ensemble,  représente  un  cône 
dont  le  sommet  correspondrait  à  l’aorte,  et  dont  la  base  serait  dans  les 
organes.  En  d’autres  termes,  le  calibre  intérieur  des  rameaux  additionné 
l’emporte  sur  celui  des  troncs  d’où  ils  naissent.  Le  fait  a  été  vérifié  sur  un 
grand  nombre  d’artères.  Voici,  pour  fixer  les  idées,  quelques  mesures 
empruntées  aux  tableaux  de  M.  Valentin.  L’aorte  abdominale  de  l’homme, 
au  moment  où  elle  va  se  diviser  en  iliaques  primitives,  n’a  perdu  que 
0,316  centimètre  carré  de  section,  si  on  la  compare  à  l’aorte  thoracique. 
Or,  pendant  son  trajet  abdominal,  l’aorte  a  fourni  un  certain  nombre 
d’artères,  et  la  somme  des  sections  du  tronc  cœliaque,  de  la  mésenté¬ 
rique  supérieure  et  des  artères  rénales,  est  à  elle  seule  de  0'",865  cen¬ 
timètre  carré.  Le  sang  se  meut  donc  d’un  espace  plus  rétréci  vers  un 
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espace  plus  large,  et  son  cours  se  trouve  ralenti  a  mesure  gu’il  progresse 

dans  le  système  artériel  ^ . 

Enfin,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  la  colonne  sanguine  qui 
s’introduit  dans  les  artères,  en  refoulant  les  valvules  sigmoïdes,  rencontre 
la  colonne  sanguine  qui  pesait  sur  ces  valvules  en  sens  contraire,  eu 
vertu  de  la  tension  sanguine.  Il  y  a  donc  là  encore  une  certaine  quantité 
de  force  employée  à  vaincre  la  résistance  de  la  masse  sanguine,  pour  lui 
communiquer  le  mouvement. 

Les  divers  obstacles  que  nous  venons  de  passer  successivement  en  re¬ 
vue  consomment,  il  est  vrai,  une  certaine  quantité  de  la  force  d’impul¬ 
sion,  mais  ils  ont  l’avantage  de  concourir  puissamment,  avec  l’élasticité 
des  parois  artérielles,  à  régulariser  le  cours  du  sang.  Ces  obstacles  ten¬ 
dent,  en  effet,  à  transformer  le  cours  intermittent  du  sang  en  un  cours 
plus  uniforme  ;  et  si  cette  intermittence  existe  aux  environs  du  cœur, 
elle  tend  à  s’effacer  peu  à  peu,  à  mesure  qu’on  approche  du  point  où  les 
vaisseaux  plongent  dans  l’épaisseur  des  organes  en  s’y  ramifiant. 

Les  obstacles  au  cours  du  sang  ne  sont  nulle  part  aussi  multipliés  que 
dans  les  artères  qui  vont  se  rendre  dans  les  organes  à  texture  délicate. 
Tel  est,  entre  autres,  le  système  nerveux  :  les  courbures  et  les  anasto¬ 
moses  par  courants  oppiosés  s’y  rencontrent  en  divers  points. 

■  §  98. 

Du  pouls.  —  Des  bruits  des  artères,  —  Les  contractions  ventricu¬ 
laires,  en  introduisant  d’une  manière  intermittente  une  certaine  quantité 
de  sang  dans  le  système  artériel,  déterminent  dans  ce  système  les  phéno¬ 
mènes  du  jooM/s.  Le  pouls  n’existe  (au  moins  dans  l’état  normal)  que  rlans 
le  système  artériel®.  Les  obstacles  que  le  sang  rencontre  pendant  son 
cours  dans  les  divisions  de  l’arbre  artériel,  et  surtout  dans  le  système 
capillaire,  effacent  peu  à  peu  les  saccades  initiales  dues  au  mode  d’ac¬ 
tion  de  la  force  d’impulsion.  Le  cours  du  sang  est  devenu  sensiblement 
uniforme  dans  les  veines. 

Lorsqu’on  applique  la  pulpe  du  doigt  sur’  une  artère,  soutenue  dans  lé 
sens  opposé  à  la  pression  par  un  plan  résistant,  on  sent  un  soulèvement 
alternatif.  D’après  les  développements  dans  lesquels  nous  sommes  entré, 
il  est  clair  que  cette  sensation  correspond  à  la  dilatation  des  artères. 

Lorsque  nous  cherchons  à  constater  la  dilatation  artérielle,  en  appli¬ 
quant  la  main  sur  des  parties  dans  lesquelles  les  artères  peuvent  fuir 
sous  la  pression,  nous  ne  sentons  plus  le  pouls  ou  nous  ne  le  sentons 
que  d’une  manière  très-imparfaite.  Le  mouvement  de  dilatation  de  l’ar¬ 
tère,  mouvement  de  très-peu  d’étendue,  ^se  décompose  et  se  perd  alors 

1  M.  Vierordt,  en  comparant  la  vitesse  de  la  circulation  artérielle  à  la  vitesse  de  la  circu¬ 
lation  capillaire,  estime  que  l’aire  de  tous  les  capillaires  de  la  grande  circulation,  comparée 
à  l’aire  de  l’aorte,  est  :  ;  800  : 1  (Voy,  §  107). 

2  'Voyez,  §  104,  ce  qu’on  appelle  le  fouls  veineux. 
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dans  les  tissus  peu  résistants  aunailieu  desquels  l’artère  se  trouve  placée. 
Les  artères  raàiales,  temporales  et  pédieuses,  appliquées  sur  des  plans 
osseux,  et  pouvant  être  pressées  entre  ces  plans  et  le  doigt  explorateur, 
sont,  de  toutes  les  artères,  celles  qui  permettent  de  saisir  et  d’apprécier 
le  pouls  avec  le  plus  de  facilité.  Ce  n’est  pas,  d’aiUeurs,  à  proprement 
parler,  la  dilatation  artérielle  que  nous  percevons  à  l’aide  du  toucher  ;  car 
elle  est  assez  faible  pour  passer  presque  inaperçue  pour  le  toucher 
comme  pour  la  vue.  Si  nous  sentons  si  distinctement  une  impulsion,  lors¬ 
que  le  doigt  presse  une  artère  contre  un  plan  sous-jacent  résistant,  c’est 
que  le  doigt,  qui  a  déprimé  en  dedans  la  paroi  artérielle,  reçoit,  au  point 
où  il  est  appliqué,  l’effort  impulsif  du  sang  ;  il  remplace,  en  quelque  sorte, 
en  ce  moment,  la  paroi  artérielle. 

Le  doigt  qui  reçoit  l’effort  du  sang  est  alternativement  soulevé,  comme 
l’est,  par  exemple,  la  jambe  par  l’artère  poplitée,  lorsque  le  creux  po¬ 
plité  est  appliqué  sur  le  genou  du  côté  opposé,  dans  le  croisement  des 
jambes.  Le  mouvement  de  soulèvement  de  la  pointe  du  pied  se  trouve, 
dans  le  cas  particulier  dont  nous  parlons,  considérablement  augmenté, 
parce  qu’il  se  manifeste  à  l’extrémité  d’un  long  bras  de  levier.  Cette  ex¬ 
périence  de  tous  les  jours  a  suggéré  à  M.  Vierordt  un  procédé  ingénieux 
pour  apprécier  les  qualités  du  pouls.  Son  appareil  consiste  essentiel¬ 
lement  en  un  petit  levier  dont  l’un  des  bras  exerce,  par  une  de  ses  extré¬ 
mités,  une  pression  douce  sur  l’artère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  ou 
vingt  fois  plus  long  que  le  précédent,  augmente  dix  ou  vingt  fois  le  dé¬ 
placement  opéré  par  la  pulsation  artérielle.  Ce  déplacement  est  apprécié 
à  l’aide  d’une  feuille  de  papier  contre  laquelle  agit  un  crayon  fixé  à  l’ex¬ 
trémité  du  long  bras  du  levier.  On  peut  communiquer  à  cette  feuille  de 
papier  un  mouvement  uniforme,  en  l’appliquant  sur  le  tambour  du  kymo- 
grapkion  (V.  fig.  34),  et  obtenir  une  représentation,  graphique  du  pouls. 
Le  pouls  se  trouve  ainsi  représenté  par  une  courbe  succcesivement  con¬ 
vexe  et  concave.  L’étude  de  cette  courbe  permet  d’étudier  les  qualités 
fines  du  pouls  avec  une  rigueur  que  les  appréciations  du  tact  ne  peuvent 
fournir. 

M.  Berti,  et,  plus  récemment,  M.  Marey,  ont  proposé  des  instruments 
analogues  à  celui  de  M.  Vierordt.  Le  sphygmographe  de  M.  Marey  est  de 
petit  volume,  il  a  l’avantage  d’être  portatif.  Le  mouvement  d’horlogerie 
qui  fait  mouvoir  avec  une  vitesse^  connue  et  dans  la  direction  rectiligne 
la  plaque  enregistrante,  fait  partie  de  l’instrument  lui-même,  et  il  n’est 
plus  nécessaire,  pour  le  calcul,  de  convertir  en  ligne  droite  le  mouve¬ 
ment  de  révolution  d’un  tambour. 

On  peut,  en  quelques  points,  apprécier  le  pouls  autrement  que  par  le 
toucher.  Lorsqu’on  fixe  attentivement,  par  exemple,  la  région  temporale 
d’une  personne  maigre,  on  aperçoit  Un  léger  déplacement  de  l’artère  tem¬ 
porale,  qui  est  l’indice  du  pouls.  Le  mouvement  visible  à  l’œil  n’est  pas 
dû  à  la  dilatation  de  l’artère,  car  la  dilatation  des  artères  est  trop  faible 
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pour  être  aperçue  ;  ce  mouvement  est  dû  à  un  déplacement,  en  d’autres 
termes,  à  une  véritable  locomotion  de  l’artère.  Au  moment  de  l’introduc¬ 
tion  de  l’ondée  sanguine  dans  les  artères,  l’élasticité  des  parois  artérielles 
se  manifeste,  en  effet,  nous  l’avons  vu,  non-seulement  par  une  dilatation 
excentrique,  mais  encore  par  un  allongement  dans  le  sens  longitudinal. 
Cet  allongement  des  artères,  qui  passe  inaperçu  dans  les  artères  rectili¬ 
gnes,  devient  très-facile  à  constater  sur  les  courbures  artérielles  ;  l’élon¬ 
gation  de  l’artère  change  manifestement  les  rapports  qu’elle  affectait  un 
instant  auparavant  avec  les  parties  voisines,  puis  l’artère  reprend  ses  di¬ 
mensions  premières  et  revient  à  la  place  qu’elle  occupait.  C’est  cette  élon¬ 
gation  et  ce  raccourcissement  alternatif  des  courbures  artérielles  qui 
donne  naissance  au  déplacement  artériel  visible  à  Vœil,  et  cela  sur  tous 
les  points  où  les  artères  décrivent  des  courbures,  et  où  elles  ne  sont  pas 
profondément  placées  dans  l’épaisseur  des  parties.  (L’artère  temporale 
est  de  ce  nombre.)  Voici  une  expérience  facile  à  reproduire,  et  qui  prouve 
que  c’est  bien  ainsi  qu’on  doit  interpréter  le  à Lorsqu’on 

découvre  sur  un  animal  vivant  l’artère  carotide  au  cou,  le  phénomène  du 
pouls  artériel  ne  s’y  montre  pas,  tant  que  l’artère  est  rectiligne,  parce  que 
la  dilatation  excentrique  du  vaissseau  est  trop  faible  pour  être  saisie  par 
l’œil.  Si,  au  contraire,  on  renverse  la  tête  en  avant,  de  manière  kincurver 
la  carotide,  immédiatement  l’artère  éprouve  des  mouvements  de  loco¬ 
motion  visibles,  et  ces  mouvements  se  produisent  à  chaque  pulsation 
artérielle. 

Le  pouls,  c’est-à-dire  la  dilatation  artérielle,  correspond  à  la  systole  ven¬ 
triculaire,  et  est  déterminé  par  elle.  Il  correspond,  par  conséquent,  aussi 
au  premier  bruit  du  cœur.  Le  sang,  chassé  dans  l’arbre  artériel  par  la 
contraction  du  cœur,  dilate  cet  arbre  dans  toute  son  étendue,  et  à  peu 
près  dans  le  même  temps.  Il  est  vrai  de  dire  pourtant  que  la  transmission 
du  mouvement  n’est  pas  instantanée  ;  il  lui  faut  un  certain  temps  pour 
s’étendre  jusqu’aux  extrémités  de  l’arbre  artériel.  Aussi,  le  battement  des 
artères  éloignées  du  cœur  a  lieu  un  peu  après  le  battement  des  artères 
voisines  de  cet  organe.  Le  pouls  de  l’artère  radiale  retarde  un  peu  sur  • 
celui  de  la  carotide,  celui  de  la  pédieuse  retarde  un  peu  sur  celui  de  la 
radiale.  En  somme,  ces  différences  sont  très-faibles,  elles  sont  comprises 
dans  les  limites  de  1/2  à  1/7  de  seconde.  Lorsque  les  pulsations  du  cœur 
sont  énergiques,  les  différences  de  temps  sont  moins  sensibles  que  quand 
elles  sont  faibles. 

L’exploration  du  pouls  donne,  sur  la  puissance  et  la  faiblesse  des  con¬ 
tractions  du  cœur,  des  notions  que  l’examen  de  cet  organe  ne  pourrait 
fournir  avec  autant  de  facilité.  Il  permet  de  compter  les  pulsations  du 
cœur,  d’en  apprécier  la  régularité  ou  l’irrégularité.  Comme  les  artères 
sont  contractiles  (Voy.  §  96),  il  faut  ajouter  que  la  force  ou  la  faiblesse  du 
pouls  ne  sont  pas  toujours,  sans  doute,  l’indice  constant  de  la  force  ou  de 
la  faiblesse  des  contractions  du  cœur.  Une  artère  contractée  ne  doit  pas 
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se  laisser  distendre  par  l’ondée  sanguine,  dans  la  même  mesure  qu’une 
artère  qui  obéirait  librement  à  son  élasticité. 

Le  pouls  présente  quelquefois  un  caractère  particulier;  il  semble 
battre  deux  fois,  comme  le  marteau  qui  frappe  sur  Tenclnme,  rebondit  et 
retombe.  On  donne  à  ce  pouls  l’épithète  de  rebondissant  ou  dicrote.  Cette 
qualité  du  pouls  paraît  dépendre  de  conditions  multiples.  Ce  qui  est  bien 
certain,  c’est  que  la  cause  qui  lui  donne  naissance  n’embrasse  pas  tou¬ 
jours  le  système  artériel  dans  son  entier  ;  ainsi,  on  peut  observer  le 
pouls  dicrote  aux  artères  temporales  et  brachiales  avec  le  pouls  ordinaire 
aux  artères  du  membre  inférieur.  Lorsque  le  pouls  dicrote  s’étend  à  tout 
le  système  artériel,  il  est  probable  qu’il  faut  en  chercher  la  cause,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Ludwig,  dans  le  mode  de  contraction  des  ven¬ 
tricules  et  probablement  dans  un  défaut  d’ensemble  dans  la  contraction 
des  divers  éléments  musculaires.  Quant  au  pouls  dicrote  local,  il  est  pro¬ 
bable  qu’il  est  dû  à  la  réflexion  de  l’onde  liquide  sur  les  angles  de  division 
des  vaisseaux,  ou  dans  les  coudes  brusques  des  artères  de  petit  volume. 

D’après  les  études  qu’il  a  faites  sur  le  pouls,  à  l’aide  de  son  instrument, 
M.  Marey  croit  pouvoir  conclure  que  le  pouls  dicrote  est  tellement  fré¬ 
quent,  qu’il  constitue  réellement  l’état  normal.  Ce  rebondissement  se 
produit,  en  effet,  très-fréquemment,  quand  on  se  sert  de  son  sphygmo- 
graphe;  mais  cela  tient-il  au  pouls  ou  à  l’instrument?  Le  levier  très- 
léger  qui  accuse  l’ascension  du  pouls  ne  peut-il  pas  exécuter  des  oscilla¬ 
tions  consécutives  ayant  assez  de  durée  pour  se  traduire  sur  la  courbe 
enregistrante?  Quant  aux  cas  dans  lesquels  le  pouls  a  paru  naturel,  cela 
ne  pourrait-il  pas  tenir  à  ce  que  çà  et  là  on  puisse  rencontrer  un  pouls 
qui  s’accommode  si  bien  avec  le  mouvement  du  levier,  que  celui-ci  ne 
décrive  aucune  oscillation  consécutive  ? 

On  constate  parfois,  à  Faide  de  l’auscultation,  que  le  passage  du  sang 
dans  les  grosses  artères  qui  avoisinent  le  cœur  détermine  la  production  de 
bruits  ou  de  vibrations  sonores  dont  le  timbre  i  peut  varier  beaucoup.  H 
n’est  pas  question  ici  des  deux  bruits,  l’un  très-faible  et  sourd,  et  l’autre 
plus  clair,  qui  ne  sont  que  le  retentissement  des  deux  bruits  du  cœur, 
lesquels  se  propagent  dans  le  voisinage  de  cet  organe,  mais  bien  de  bruits 
nouveaux  et  anormaux.  Ces  bruits  artériels  se  manifestent  dans  diverses 
circonstances  et  principalement  chez  les  sujets  anémiques  et  chez  les 
chlorotiques. 

L’explication  de  ces  bruits  a  exercé  la  sagacité  des  pathologistes  et 
diverses  suppositions  inadmissibles  avaient  été  faites.  MM.  Th.  Weber, 
Heynsius,  Donders,  Chauveau,  Kolisko,  ont  cherché  plus  récemment  à 
résoudre  la  question  par  la  voie  expérimentale. 

D’après  M.  Weber,  qui  a  expérimenté  à  Faide  de  tubes  élastiques 
(caoutchouc),  les  bruits  auraient  pour  origine  les  parois  des  vaisseaux, 
mises  en  vibration  par  le  mouvement  du  sang;  le  degré  de  contractilité 

‘  Bruit  de  souffle,  bruit  musical,  bruit  de  diable,  etc. 
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des  vaisseaux  étant  modifié  par  l’état  général  de  l’organisme,  les  sons  se 
produiraient  plus  facilement  dans  des  tubes  à  minces  parois  que  dans  des 
tubes  à  parois  épaisses,  et  dans  les  gros  vaisseaux  que  dans  les  petits. 
Le  passage  du  liquide  d’un  tube  plus  étroit  dans  un  tube  plus  large  favo¬ 
rise  la  production  des  vibrations  sonores,  pourvu  que  le  liquide  conserve 
une  vitesse  suffisante  ;  enfin,  les  liquides  de  faible  densité  produisent  plus 
facilement  des  sons  que  les  liquides  plus  denses.  M.  Heynsius,  d’Utrecbt, 
a  constaté  pareillement  que  le  phénomène  acoustique  se  produit  dans 
tous  les  points  où  le  tube  présente  une  dilatation,  et  que  le  bruit  vascu¬ 
laire  se  produit  de  la  même  manière  quand  on  substitue  à  la  partie 
renflée  du  tube  élastique  un  tube  non  élastique,  un  tube  de  verre,  par 
exemple.  Au  moyen  de  cette  substitution,  il  a  pu  rendre  visible  le  mou¬ 
vement  du  liquide  à  l’aide  de  particules  colorées  suspendues  dans  le 
liquide,  et  il  a  reconnu  qu’il  se  forme  toujours  dans  les  points  dilatés  des 
remous  ou  tourbillons,  et  que  l’intensité  du  bruit  est  proportionnée  à  celle 
du  remous.  La  présence  d’inégalités  à  la  surface  interne  des  tubes  dé¬ 
termine  les  mêmes  effets.  M.  Heynsius  conclut  de  ses  expériences  que  le 
point  de  départ  des  bruits  est  dans  le  choc  des  molécules  liquides,  dont 
les  vibrations  se  transmettent  consécutivement  aux  parois  des  vaisseaux. 
M.  Donders  et  M.  Chauveau  ont  fait  des  expériences  confirmatives  de 
celles  de  M.  Heynsius.  Pour  eux,  aussi,  les  conditions  propres  au  déve¬ 
loppement  d^’un  bruit  consistent  dans  l’engagement  de  la  colonne  san¬ 
guine  d’un  segment  moins  large  dans  un  segment  plus  large.  M.  Chau¬ 
veau  a  expérimenté  sur  la  carotide  des  chevaux  vivants  en  plaçant,  sur  le 
trajet  de  l’artère  et  dans  le  courant  sanguin  des  renflements  en  caout¬ 
chouc.  M.  Chauveau  rappelle  que,  lorsqu’un  liquide  coule  d’un  espace 
plus  rétréci  dans  un  espace  plus  large,  il  se  forme  une  veine  liquide  dans 
le  sein  de  la  masse  liquide  contenue  dans  l’espace  plus  large,  où  natu¬ 
rellement  le  cours  du  liquide  est  moins  rapide,  d’où  frottement  du  liquide. 

En  résumé,  la  condition  essentielle  de  la  production  des  bruits  des  ar¬ 
tères  paraît  être  une  dilatation  plus  ou  moins  considérable  d’un  segment 
artériel  plus  ou  moins  étendu.  Quant  à  l’origine  même  du  bruit,  M.  Weber 
pense  qu’il  procède  des  vibrations  de  la  paroi  du  vaisseau,  tandis  que 
MM.  Heynsius,  Donders  et  Chauveau  placent  le  point  de  départ  du  bruit 
dans  le  liquide  lui-même,  les  vibrations  concomitantes  des  parois  vascu¬ 
laires  n’étant  que  secondaires  et  ne  faisant  que  renforcer  le  bruit  *. 

1  M.  Kolisko  fait  en  outre  remarquer  que  les  arl'eres  du  cou  sont  plus  souvent  le  siège  du 
bruit  de  souffle  que  d’autres,  parce  que  les  aponévroses  de  cette  région  entraînent  dans  la 
gaine  des  vaisseaux  un  état  de  tension  qui  favorise  la  transmission  du  bruit. 

M.  Huzar  a  récemment  proposé  une  explication  nouvelle  des  bruits  artériels;  il  se  demande 
si  ces  bruits  ne  seraient  pas  engendrés  par  une  modification  du  sang  consistant  en  un  chan¬ 
gement  dans  la  proportion  du  mélange  gazeux  qui  s’y  trouve  dissous.  Nous  ne  pensons  pas 
que  ce  changement  de  proportion  (à  supposer  qu’il  soit  réel)  puisse  à  lui  seul  déterminer  les 
bruits,  mais  il  est  vraisemblable,  en  tous  cas,  qu’il  serait  de  nature  à  agir  sur  leur  timbre. 
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ARTICLE  III. 

CIRCULATION  CAPILLAIRE. 

§  99. 

Des  vaisseaux  capillaires.  —  Interposés  entre  les  artères  et  les  veines, 
les  vaisseaux  capillaires  tiennent  à  la  fois  de  ces  deux  ordres  de  vaisseaux. 
Les  vaisseaux  capillaires  constituent  cependant  une  division  assez  tran¬ 
chée  dans  le  système  vasculaire.  Les  réseaux  qui  les  forment  sont  consti¬ 
tués  par  des  canaux  qui  ont  sensiblement  les  mêmes  dimensions  pour  un 
même  organe  :  c’est-à-dire  qu’arrivés  à  une  certaine  petitesse  ils  ne  di¬ 
minuent  plus,  et  présentent  des  vaisseaux  anastomosés,  ayant  les  mêmes 
dimensions  dans  une  étendue  assez  grande. 

11  n’est  plus  nécessaire  de  réfuter  des  idées  que  l’emploi  du  microscope 
a  depuis  longtemps  réléguées  au  nombre  des  erreurs.  Chez  les  animaux 
supérieurs  pourvus  d’un  système  artériel  et  d’un  système  veineux,  il 
est  bien  démontré  aujourd’hui  que  le  passage  des  artères  aux  veines 
se  fait  par  un  ensemblq  de  canaux  à  fines  dimensions,  continus  d’un 
côté  avec  les  artères  et  de  l’autre  avec  les  veines.  A  l’époque  où  l’on 
n’avait  pas  les  divers  moyens  d’étude  dont  l’anatomiste  dispose  aujour¬ 
d’hui,  on  conçoit  qu’on  pût  soutenir  que  les  phénomènes  de  la  nutrition 
ne  s’accomplissaient  qu’au  contact  immédiat  du  sang,  que  ce  liquide  s’é¬ 
panchait  dans  l’épaisseur  des  parties,  qu’il  se  transformait  en  organes,  et 
que  les  veines  se  chargeaient,  en  sens  opposé,  du  produit  liquéfié  des 
tissus.  On  pouvait  encore  invoquer,  comme  argument  de  V  in  filtration 
nérale  du  sang  au  sein  des  parties,  qu’une  piqûre  d’aiguille,  quelque  fine 
qu’elle  soit  et  en  quelque  point  de  la  peau  qu’on  l’introduise,  est  toujours 
accompagnée  d’une  légère  hémorrhagie. 

Mais  ne  sait-on  pas  aujourd’hui  que  le  sang  traverse  les  parois  des  ca¬ 
pillaires?  que  la  partie  dissoute  du  sang  traverse  seule  ces  parois?  que 
quand,  par  accident,  les  vaisseaux  rompus  Ont  laissé  échapper  dans  les 
tissus  la  totalité  des  éléments  du  sang  (c’est-à-dire  le  plasma  et  les  globu¬ 
les),  le  sang,  bien  loin  de  nourrir  les  parties,  n’est  plus  alors  qu’un  corps 
étranger  qui  doit  disparaître  par  un  travail  de  résorption,  en  donnant 
naissance  aux  phénomènes  de  l’ecchymose  ? 

Quant  à  l’aiguille  enfoncée  dans  la  peau,  ne  saitron  pas  que,  relative¬ 
ment  aux  dimensions  microscopiques  des  mailles  du  réseau  sanguin  cu¬ 
tané,  une  aiguille  est  comme  un  clou  énorme  qui  traverserait  une  fine 
étoffe  de  gaze,  déchirant  sur  sa  route  des  centaines  de  capillaires? 

La  dimension  des  vaisseaiix  capillaires  les  plus  fins  est  mesurée  par  le 
diamètre  des  globules  du  sang  ;  il  n’y  a  pas  de  vaisseaux  capillaires  dans 
lesquels  ne  puissent  s’engager  les  globules  du  sang.  Pour  étudier  les  di¬ 
mensions  des  vaisseaux  capillaires,  il  importe  de  faire  les  observations 
soit  sur  l’animal  vivant,  soit  sur  des  pièces  injectées,  parce  que  le  calibre 
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des  vaisseaux  vides  ne  représente  pas  exactement  le  diamètre  des  vais¬ 
seaux  sur  le  vivant.  En  vertu  de  leur  élasticité,  les  parois  des  capillaires 
reviennent  sur  elles-mêmes^  quand  elles  ne  sont  plus  distendues  par  la 
tension  circulatoire.  Le  diamètre  des  plus  petits  vaisseaux  capillaires  est 
sensiblement  le  même  que  celui  des  globules  du  sang  :  il  est  cependant 
quelquefois  un  peu  inférieur.  Les  globules,  étant  élastiques,  peuvent,  en 
effet,  s’aUonger  un  peu  pour  passer  dans  les  réseaux  les  plus  fins.  Les 
capillaires  les  plus  déliés  ont  donc  0‘““,006  à  de  diamètre.  Les 

plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  environ  0“”,01  de  diamètre.  Quand 
nous  disons  que  les  plus  gros  vaisseaux  capillaires  ont  0”“,01  de  diamè¬ 
tre,  cela  veut  dire  qu’il  y  a  des  organes  dans  lesquels  le  réseau  intermé¬ 
diaire  aux  artères  et  aux  veines  ne  descend  pas  au-dessous  de  0“®,01. 
Tels  sont  les  vaisseaux  capillaires  des  os  ;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des 
membranes  muqueuses.  Les  vaisseaux  capillaires  les  plus  fins  se  mon¬ 
trent  dans  le  système  nerveux,  le  poumon,  la  peau  et  les  muscles. 

Quoique  la  section  d’un  capillaire  en  particulier  soit  très-petite,  le  ca¬ 
libre  additionné  des  capillaires  l’emporte  considérablement  sur  le  calibre 
des  artères  qui  leur  donnent  naissance,  et  aussi  sur  le  calibre  des  veines 
avec  lesquelles  ils  vont  se  continuer.  C’est  donc  dans  le  système  capillaire 
que  le  courant  sanguin  offrira  sa  plus  grande  lenteur.  Pour  donner  une 
idée  de  la  richesse  du  réseau  capillaire,  il  nous  sufiBra  de  dire  qu’il  y  a 
des  organes  dans  lesquels  les  mailles  circonscrites  par  ce  réseau  ont  si 
peu  d’étendue,  qu’elles  ne  dépassent  pas  en  largeur  le  diamètre  même 
des  vaisseaux  capillaires  :  tel  est  le  poumon. 

Les  vaisseaux  capillaires  sont  élastiques.  Il  est  ‘douteux  qu’ils  soient 
contractiles  L 

§  100. 

Observation  de  la  circnlation  capillaire  à  l’aide  du  microscope.  — 
Contractilité  des  vaisseaux  capillaires.  —  Les  vaisseaux  capillaires  ne 
tombent  pas  sous  la  vue  ;  il  faut  donc,  pour  examiner  la  circulation  dans 
les  capillaires,  recourir  au  microscope.  On  peut  observer  le  cours  du  sang, 

1  Ce  qu’on  a  souvent  dit  de  la  contractilité  des  capillaires  doit  s’entendre  des  petits  vais¬ 
seaux.  Les  arteres  qui  ont  de  2  millimètres  à  0“»“,01  de  diamètre  sont,  en  effet,  éminemment 
contractiles,  l’anatomie  (Voy.  §  96)  et  l’observation  de  la  circulation  au  microscope  le  dé¬ 
montrent  clairement.  Les  petites  veines,. quoique  moins  contractiles,  le  sont  manifestement 
aussi.  Quant  aux  vaisseaux  capillaires  proprement  dits,  qui  ont  de  0““,01  à  0“»“,005  de  dia¬ 
mètre,  l’inspection  microscopique  ne  montre  plus  en  eux  qu’une  tunique  transparente  amor¬ 
phe,  élastique,  dépourvue  de  fibres  musculaires. 

Du  côté  des  artères  comme  du  côté  des  veines,  la  transition  se  fait  d’une  manière  insensible. 

Au  point  de  vue  anatomique,  les  vrais  capillaires  ne  constituent  donc  qu’une  partie  des 
réseaux  qu’on  désigne  en  physiologie  sous  le  nom  de  réseaux  capillaires;  une  autre  partie 
de  ces  réseaux  comprend  (et  en  grand  nombre)  des  vaisseaux  de  transition  artériels  et  vei¬ 
neux,  dans  lesquels  l’élément  musculaire,  d’abord- sous  forme  d’une  simple  couche,  et 
ensuite  sous  forme  de  deux  et  de  trois  couches,  vient  s’ajouter  à  la  tunique  élémentaire  des 
capillaires. 
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dans  les  réseaux  capillaires,  sur  les  parties  transparentes  des  animaux 
vivants.  A  cet  effet ,  on  attache  convenablement  l’animal ,  on  attire  au 
dehors,  on  place  et  on  fixe  sur  le  porte-objet  du  microscope  la  partie  sur 
laquelle  doit  porter  l’observation.  Les  organes  sur  lesquels  ont  été  le  plus 
souvent  faites  les  observations  sont  :  le  mésentère  d’un  grand  nombre 
d’animaux  (  animaux  supérieurs  aussi  bien  qu’animaux  inférieurs  )  ;  les 
poumons,  la  membrane  natatoire  et  la  langue  de  la  grenouille,  de  la  sala¬ 
mandre,  et  d’autres  batraciens;  les  parties  transparentes  des  embryons 
de  mammifères,  d’oiseaux,  de  reptiles,  etc.;  les  aües  de  la  chauve-souris. 
Mais  la  grenouille  convient  surtout,  d’abord  parce  qu’elle  est  très-com¬ 
mune,  et  ensuite  parce  que  les  globules  du  sang  sont  très-gros  et  qu’il 
n’est  pas  besoin  d’un  fort  grossissement  pour  l’observation. 

Il  est  important,  lorsqu’on  veut  faire  ces  observations,  de  ne  pas  em-" 
ployer  un  trop  fort  grossissement.  Le  champ  du  microscope,  en  effet,  n’em¬ 
brasse  alors  qu’un  point  très-circonscrit  de  la  circulation,  auquel  il  donne 
une  étendue  factice,  et  la  vitesse  du  cours  du  sang  se  trouve  exagérée  en 
proportion  du  grossissement.  Avec  un  objectif  dont  le  grossissement  est 
de  trois  cents  diamètres,  par  exemple,  le  cours  du  sang  de  la  grenouille 
offreàl’œil  un  torrent  d’une  rapidité  extrême.ün  grossissement  de  soixante 
à  quatre-vingts  diamètres  suffit  amplement  :  le  cours  du  sang  paraît  beau¬ 
coup  moins  rapide,  et  on  peut  l’observer  avec  fruit. 

On  voit  alors  les  globales  du  sang  se  mouvoir  dans  les  vaisseaux  capil¬ 
laires,  au  milieu  d’un  bquide  transparent.  Ces  globules  roulent  les  uns  sur 
les  autres,  et  se  présentent  sous  toutes  les  faces,  tantôt  en  long,  tantôt  en 
travers,  tantôt  de  face  et  tantôt  de  profil.  Lorsque  les  vaisseaux  capillaires 
sont  très-fins,  les  globules  s’engagent  à  la  file,  suivant  leur  long  diamètre  ; 
ils  s’allongent  et  s’infléchissent  dans  les  coudes  des  vaisseaux.  Dans  les 
vaisseaux  très-fins,  la  circulation  est  beaucoup  plus  lente  que  dans  les 
autres.  Les  globules,  comprimés  entre  les  parois,  cheminent  avec  lenteur, 
et  semblent  ne  se  dégager  qu’avec  peine.  Derrière  eux,  on  aperçoit  très- 
souvent  des  colonnes  sanguines  arrêtées,  lesquelles  finissent  par  être  en¬ 
traînées,  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  comme  par  une  sorte  de 
débâcle.  Les  vaisseaux  capillaires  très-fins  ne  contiennent,  à  certains  mo¬ 
ments,  que  la  partie  bquide  et  transparente  du  sang;  ils  se  déroberaient  à 
l’obserVation,  si  on  ne  voyait  de  loin  en  loin  les  globules  s’engager  dans 
leur  intérieur. 

Dans  les  vaisseaux  capillaires  d’un  diamètre  moyen ,  on  observe  faci¬ 
lement  que  le  liquide  coule  plus  rapidement  dans  le  centre  même  du 
vaisseau  que  le  long  des  parois.  Il  y  a  le  long  des  parois  une  couche  qui 
circule  moins  vite,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  couche  adbésive. 
Elle  est  surtout  constituée  par  la  partie  bquide  et  transparente  du  sang 
ou  plasma.  Les  globules  qui  circulent  près  de  cette  zone  transparente  s’y 

*  Les  globules  du  sang  de  la  grenouille  sont  ovales.  Ils  ont  0'>™,02  dans  leur  plus  grand 
diamètre. 
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arrêtent  souvent,  oscillent  sous  rinfluence  du  courant  central,  et  finissent 

par  être  détachés  et  entraînés» 

On  constate  aussi  que  les  globules  incolores  ^  du  sang,  plus  nombreux 
dans  les  veines  que  dans  les  artères,  sont  plus  particulièrement  groupés 
dans  la  couche  liquide,  le  long  des  parois  vasculaires;  ces  globules  cir¬ 
culent  moins  vite  que  les  globules  rouges  groupés  vers  le  centre ,  et  ils 
éprouvent  un  mouvement  continu  de  rotation  suivant  un  axe  perpendi¬ 
culaire  à  la  direction  du  cours  du  sang,  poussés  qu’ils  sont,  du  côté  qui 
regarde  le  centre  du  vaisseau,  par  un  courant  plus  rapide.  Ce  groupe¬ 
ment  dépend  vraisemblablement  d’une  différence  dans  leur  pesanteur 
spécifique. 

On  voit  souvent  encore,  dans  quelques  branches  du  réseau  capillaire^ 
la  direction  du  courant  changer.  Gela  se  conçoit  aisément;  il  y  a,  en  effet, 
des  rameaux  capillaires  dans  lesquels  la  direction  du  courant  est  à  peu 
près  indifférente  :  ce  sont  tous  ceux  qui  sont  perpendiculaires  aux  bran¬ 
ches  d’entrée  et  aux  branches  de  sortie.  Le  réseau  capillaire,  en  effet, 
ressemble  à  un  système  d’irrigation  en  damier  qui  aurait  pour  affluent  une 
artère,  et  pour  décharge  une  veine.  On  conçoit  que,  dans  un  système  de 
ce  genre,  les  courants  affluents  peuvent  arriver  dans  les  branches  transver-, 
sales,  dans  des  directions  opposées  ;  et,  aussi,  que  ces  directions  peuvent 
être  changées,  dans  quelques  branches,  par  un  arrêt  quelconque  dans  les 
branches  voisines .  C’est  ce  qui  arrive  souvent  dans  les  vaisseaux  capillaires, 
soit  à  cause  de  la  circulation  lente  des  globules  engagés  dans  les  vaissea,ux 
qui  les  contiennent  avec  peine,  soit  à  cause  d’un  arrêt  de  circulation. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  pressentir  (§  97),  le  courant  sanguin 
dans  les  capillaires  approche  de  l’uniformité.  Les  intermittences  du  pouls 
ne  s’y  font  pas  sentir  d’une  manière  appréciable.  C’est  au  moins  ce  qu’on 
remarque  dans  les  premiers  temps  de  l’observation.  Plus  tard,  le  dessè¬ 
chement  de  la  partie  qui  a  lieu  au  contact  de  l’air,  le  contact  de  l’air  lui- 
même,  ou  bien  encore  l’affaiblissement  de  l’animal ,  troublent  plus  ou 
moins  le  cours  du  sang.  On  observe  très-souvent  alors  un  mouvement  de 
progression,  suivi  d’un  mouvement  de  repos,  et  isochrone  avec  les  pul¬ 
sations  artérielles. 

Pour  observer  les  phénomènes  de  la  circulation  capillaire  dans  leur 
type  normal,  il  faut  donc  préférer  .la  membrane  natatoire  de  la  grenouille, 
c’est-à-dire  la  membrane  étendue  entre  les  doigts  de  la  patte.  Cette  mem¬ 
brane  est  naturellement  transparente,  et  l’on  n’a  besoin  de- faire  subir  à 
l’animal  aucune  mutilation. 

La  membrane  natatoire  de  la  grenouille  étant  placée  sous  le  micro¬ 
scope,  on  peut,  à  l’aide  dacertains  agents,  mettre  en  évidence  la  contrac¬ 
tilité  des  petites  artères.  Si  l’on  met  de  l’eau  froide  sur  cette  membrane, 

1  II  y  a  dans  le  sang  deux  sortes  de  globules  :  les  uns  colorés  et  aplatis  en  forme  de  dis¬ 
ques,  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux;  les  autres ,  incolores  et  sphériques,  beaucoup 
moins  nombreux  (Voy.  §  145). 
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on  constate  que  le  calibre  de  ces  vaisseaux  peut  diminuer  de  moitié,  ou 
même  des  trois  quarts.  La  glace  a  les  mêmes  effets,  mais  le  phénomène 
se  complique  bientôt  de  la  coagulation  et  de  l’arrêt  du  sang.  La  diminu¬ 
tion  du  calibre  des  vaisseaux  n’a  pas  lieu  d’une  manière  instantanée.  Il 
faut  quelque  temps  pour  que  le  phénomène  se  produise.  Nous  avons 
manifestement  ici  affaire  à  des  contractions  analogues  à  celles  des  tissus 
musculaires  de  la  vie  organique.  Une  fois  la  contraction  opérée,  elle  dure 
quelque  temps  :  huit  minutes,  dix  minutes.  Elle  s’est  produite  lentement; 
elle  disparaît  lentement  aussi.  Le  sel  de  cuisine  produit  les  mêmes  effets 
que  l’eau  froide.  La  contractilité  des  petites  artères  peut  encore  être  mise 
en  évidence  à  l’aide  des  irritations  mécaniques,  à  l’aide  des  solutions 
acides  et  alcalines  très-étendues,  etc.  L^eau  chaude  et  l’alcool  paralysent 
la  contractilité  des  vaisseaux  ;  ils  se  laissent  alors  distendre  par  le  sang, 
et  leur  diamètre  augmente  peu  à  peu. 

§  101.  • 

Cours  du  sang  dans  les  capillaires.  —  A  chaque  instant,  en  vertu  de 
la  force  d’impulsion  du  cœur  et  de  la  réaction  élastique  des  parois  arté¬ 
rielles,  les  artères  apportent  le  sang  à  l’entrée  du  réseau  capillaire.  Le 
sang  s’engage  et  circule  dans  ces  vaisseaux,  en  vertu  de  la  force  dont  il 
est  animé.  Mais,  en  même  temps,  il  parcourt  des  tubes  à  dimensions  ca¬ 
pillaires,  et,  de  plus,  ces  tubes  sont  élastiques;  examinons  donc  la  part 
des  capillaires  dans  les  phénomènes  circulatoires. 

Dans  des  recherches  expérimentales  sur  le  mouvement  des  liquides 
dans  des  tubes  de  très-petit  diamètre,  M.  Poiseuille  a  démontré  que  :  les 
quantités  d’eau  écoulées  dans  un  même  temps,  sous  une  même  pression,  à  une 
même  température,  à  travers  des  tubes  capillaires  d’un  même  diamètre,  dimi¬ 
nuent  proportionnellement  ci  la  longueur  des  tubes. 

M.  Poiseuille  a  encorè  posé  la  loi  suivante  :  les  quantités  d’eau  écoulées 
dans  un  même  temps,  sous  une  même  pression,  à  une  même  température,  à 
travers  des  tubes  capillaires  d’une  même  longueur,  sont  entre  elles  comme  tes 
quatrièmes  puissances  des  diamètres  de  ces  tubes.  Les  quantités  d’eau  écoulées 
diminuent,  par  conséquent,  d’une  manière  très-rapide  avec  les  diamètres 
des  tubes  1. 

Nous  tirerons  des  résultats  de  M.  Poiseuille  les  deux  conclusions  sui- 

’  Exemples  numériques.  —  Première  loi.  Soit  un  tube  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre, 
ayant  1  centimètre  de  longueur;  si  ce  tube  donnait  passage,  sous  une  pression  équivalente  à 
*  une  colonne  de  76  centimètres  de*mercure  et  pour  une  température  de  15  degrés  centigrades,  à 
4  grammes  d’eau  par  minute,  un  tube  de  même  diamètre,  à  la  même  pression,  à  la  même  tempé¬ 
rature,  mais  de  2  centimètres  de  longueur,  ne  donnerait  passage  qu’à  2  grammes  de  liquide. 

Seconde  loi.  Soit  un  tube  de  1  centimètre  de  longueur  et  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre; 
si  ce  tube  donnait  passage,  sous  une  pression  de  76  centimètres  de  mercure  et  pour  une  tem¬ 
pérature  de  15  degrés  centigrades,  à  4  grammes  d’eau  par  minute,  un  tube  de  même  lon¬ 
gueur,  à  la  même  pression,  à  la  même  température,  mais  de  1/20  de  millimètre  de  diamètre, 
ne  donnerait  passage  qu’à  la  trente-deuxième  partie  de  4  grammes,  c’est-à-dire  à  125  milli¬ 
grammes  de  liquide. 
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vantes  :  1”  l’étendue  du  réseau  capillaire,  ou,  si  l’on  veut,  la  longueur  du 
chemin  capillaire  que  parcourt  le  sang  pour  passer  des  artères  afférentes 
dans  les  veines  efférentes,  a  de  l’influence  sur  la  rapidité  des  circulations 
locales.  Il  est  vrai  que  ce  chemin  est  difficile  à  mesurer,  d’une  manière 
même  approximative ,  dans  les  divers  organes;  mais  il  n’en  résulte  pas 
moins  qu’il  y  a  des  organes  beaucoup  plus  rapidement  traversés  par  le 
sang  que  d’autres  organes,  et  cela  en  proportion  de  la  distance  que  doit 
parcourir  le  sang  pour  passer  des  artères  dans  les  veines;  2°  le  degré  de 
rapidité  du  sang,  suivant  les  organes,  est  influencé  d’une  manière  plus 
marquée  encore  par  les  différences  de  diamètre.  Comparons,  sous  ce  rap¬ 
port,  les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive,  qui  ont  en  moyenne  un 
diamètre  de  0”“,0I,  et  les  capillaires  des  poumons  qui  ont  à  peu  près  un 
diamètre  moitié  moindre  (0““,006).  Si  l’écoulement  du  sang  dans  ces 
deux  ordres  de  capillaires  varie  comme  la  quatrième  puissance  de  leur 
diamètre,  il  en  résulte  qu’à  égalité  de  longueur,  la  quantité  de  liquide  qui 
coulerait  par  les  capillaires  de  la  muqueuse  digestive  serait  trente-deux 
fois  plus  considérable  que  la  quantité  qui  coulerait,  dans  le  même  temps, 
par  les  capillaires  pulmonaires.  Il  est  vrai  qu’il  faut  tenir  compte  aussi  du 
nombre  des  capillaires  ;  car,  si  les  capillaires  pulmonaires  sonL  plus  abon¬ 
dants  que  ceux  de  la  membrane  muqueuse  digestive,  l’équilibre  tend  à  se 
rétablir.  Si  le  nombre  des  capillaires  pulmonaires  était  plus  de  trente- 
deux  fois  plus  considérable  que  celui  des  capillaires  de  la  muqueuse  di¬ 
gestive,  l’excès  du  courant  se  prononcerait  en  sens  inverse. 

Il  ne  faut  donc  pas  exagérer  les  applications  des  recherches  méca¬ 
niques  de  M.  Poiseuille.  Il  faudrait,  pour  qu’elles  fussent  rigoureusement 
applicables,  que  la  longueur,  le  nombre  et  le  diamètre  de  tous  les  capillaires 
des  organes  fussent  déterminés  d’une  manière  absolue,  ce  qui  est  à  peu 
près  impossible.  Mais  ü  n’en  est  pas  moins  vrai  que,  si  ces  divers  éléments 
(longueur,  nombre,  diamètre)  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  tous  les  or¬ 
ganes,  et  s’ils  ne  se  compensent  pas  l’un  par  l’autre,  ce  qui  est  plus  que 
vraisemblable,  il  en  doit  résulter  des  modifications  locales  de  circulation, 
en  rapport  sans  doute  avec  la  nutrition  et  les  sécrétions. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures  35, 36  et  37  pour  constater  que 
la  disposition  des  vaisseaux  capillaires  est  très-variable  dans  divers  or¬ 
ganes.  * 

Le  faible  calibre  des  vaisseaux  capillaires ,  comparé  à  celui  des  veines 
et  des  artères,  fait  qu’une  même  quantité  de  sang  rencontre  dans  les  ca¬ 
pillaires  des  surfaces  d’adhésion  bien  plus  étendues  que  dans  les  autres 
ordres  de  vaisseaux.  Les  frottements  y  sont  donc  bien  plus  multipliés.  En 
outre,  le  calibre  additionné  des  capillaires  l’emporte  sur  celui  de  l’arbre 
artériel;  il  l’emporte  aussi  sur  celui  de  l’arbre  veineux  L  Dans  les  capil- 

1  Le  calibre  additionné  desarl'eres,  nous  l’avons  vu,  va  toujours  en  augmentant  des  troncs 
vers  les  branches;  d’un  autre  côté,  le  calibre  additionné  des  veines  va  toujours  en  diminuant 
des  branches  vers  les  troncs.  Le  système  capillaire,  qui  résulte  de  la  division  des  branches 
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laires ,  le  sang  se  meut  donc  dans  un  espace  plus  large  ;  sa  vitesse  est 
moindre  que  dans  les  artères  et  dans  les  veines.  On  peut  démontrer  le  fait 
par  l’observation  microscopique.  On  tend,  à  cet  effet,  dans  le  microscope 
deux  fils,  dont  l’écartement  est  calculé  par  avance,  et  on  compte  le  temps 
que  met  le  sang  à  passer  d’un  fil  sous  l’autre  fil.  MM.  Weber  et  M.  Valentin 
ont  ainsi  trouvé  dans  la  larve  de  grenouille  et  dans  la  membrane  natatoire 
du  même  animal,  que  le  sang  se  meut  dans  les  capillaires  avec  une  vi¬ 
tesse  bien  moindre  que  dans  les  grands  vaisseaux  de  cet  animal.  Sur  les 
mammifères,  nous  verrons  aussi  (  §  107)  que  le  sang  emploie  un  temps 
beaucoup  plus  considérable  pour  traverser  le  réseau  capillaire  que  pour 
parcourir  un  trajet  équivalent  dans  les  gros  vaisseaux. 


Big.  35.  Fig.  36. 


DISPOSITION  DU  RÉSEAD  VASCDLAIRE  SANGUIN  DISPOSITION  DD  RÉSÉAD  CAPIttAIRE  DES  POUMONS 
DANS  DES  VILDOSITÉS  INTESTINADES.  DE  D’HOMME. 

La  quantité  de  sang  qui  passe,  en  un  temps  donné,  dans  un  départe¬ 
ment  quelconque  du  système  capillaire,  est  subordonnée  à  une  autre 
condition  qui  rend  l’analyse  du  phénomène  très-complexé  :  nous  voulons 
parler  de  la  contractilité  des  artères  de  petit  calibre  qui  précèdent  immé¬ 
diatement  le  réseau  capillaire, contractilité  qui,  augmentant  ou  diminuant 
le  calibre  des  affluents,  peut  modifier  la  vitesse  de  l’ondée  sanguine  affé¬ 
rente.  La  contraction  du  ventricule  et  l’élasticité  de  l’arbre  artériel  chas¬ 
sent,  il  est  vrai,  à  chaque  instant,  au  travers  du  système  capillaire,  et  vers 
le  système  veineux,  une  quantité  de  sang  équivalente  à  celle  qui  entre  dans 
l’aorte  ;  en  d’autres  termes,  la  quantité  de  sang  qui  entre  dans  le  système 

artérielles  et  des  branches  veineuses,  l’emporte  donc  en  capacité  sur  les  troncs  artériels  et  sur 
les  troncs  veineux.  (Voy.  §  107.) 
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veineux  dans  un  temps  donné  est  équivalente  à  celle  qui  est  poussée  par 
le  cœur  dans  Faorte  dans  le  même  temps.  Mais  le  sang,  pour  passer  dans 
les  veines,  ne  suit  pas  toujours  les  mêmes  voies.  Certaines  parties  du 
système  vasculaire  se  trouvent  contractées  sur  elles-mêmes  à  certains 
moments,  et  certaines  autres  se  trouvent  dilatées  et  peuvent  donner  pas¬ 
sage  au  sang  retardé  temporairement  dans  d’autres  parties  du  système. 
Le  sang  suit  toujours  son  cours;  mais  tantôt  il  passe  plus  abondamment 
par  certaines  voies,  tantôt  plus  abondamment  par  d’autres.  C'est  en 
vertu  de  la  contractilité  des  artères  de  petit  calibre  que  les  joues  se  colo¬ 
rent  subitement  d'une  vive  rougeur  dans  les  émotions  de  la  bonté  ou  de 
la  colère,  que  la  muqueuse  de  l’estomac  rougit  au  moment  de  la  sécré¬ 
tion  du  suc  gastrique,  etc. 

La  contractüité  vasculaire  ne  s’exerce  pas  à  chaque  pulsation  du  cœur 
ou  à  chaque  battement  du  pouls.  Le  resserrement  contractile  des  vais¬ 
seaux  s’opère  d’une  manière  lente,  et  seulement  sur  des  fractions  plus 
ou  moins  étendues  du  réseau  vasculaire.  Ces  dilatations  ou  ces  contrac¬ 
tions,  qui  durent  un  certain  temps,  changent  le  diamètre  des  vaisseaux 
parcourus  par  le  sang,  et  modifient  ainsi,  pendant  un  temps  variable,  les 
circulations  locales. 

Le  resserrement  contractile  des  petits  vaisseaux  peut  être  porté  au 
point  de  déterminer  des  arrêts  de  circulation.  C’est  ce  qui  arrive  dans  les 
parties  congestionnées.  Dans  l’inflammation,  deux  ordres  de  phénomènes  . 
surviennent  ;  des  phénomènes  morbides  nerveux  et  des  phénomènes 
morbides  plastiques.  En  vertu  des  premiers,  les  petits  vaisseaux  se  con¬ 
tractent;  en  vertu  des  seconds,  le  sang,  qui  n’a  plus  ses  qualités  norma¬ 
les,  accole  ses  globules  les  uns  contre  les  autres,  ét  obstrue  les  vaisseaux 
resserrés.  Le  sang  arrive  toujours,  mais  ses  voies  de  retour  sont  fermées. 
Au  resserrement  contractile  des  vaisseaux  de  la  partie  enflammée  succède 
un  état  de  dilatation.  Cette  dilatation  est  encore  augmentée  par  la  poussée 
de  Fondée  sanguine  contre  les  parties  obstruées.  Surviennent  alors  Fen- 
gorg^ement  et  la  tuméfaction  de  la  partie;  Les  grumeaux  sanguins  qui 
remplissent  lés  capillaires  deviennent  plus  tard  le  point  de  départ  d’alté¬ 
rations  diverses  auxquelles  viennent  se  joindre  les  produits  d’exsudation 
qui  s’échappent  au  travers  des  parois  des  capillaires  voisins,  restés  per¬ 
méables  à  la  circulation. 

ARTICLE  IV. 

CIRCULATION  VEINEUSE. 

§  102. 

Caractères  propres  aux  veines.  —  Les  parois  des  veines  sont  beaucoup 
moins  épaisses  que  les  parois  artérielles.  Ces  parois  sont  très-dilatables. 
Dans  les  arrêts  de  circulation  qui  ont  lieu  souvent  sur  le  trajet  des  veines, 
on  voit  les  parties  du  système  veineux  sous-jacentes  cà  l’obstacle  au  cours 
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du  sang  acquérk,  dans  une  grande  étendue,  des  dimensions  qui  n’ont 
souvent  de  limites  que  la  résistance  des  veines  à  la  rupture.  Les  veines 
ne  maintiennent  point  par  elles-mêmes  leur  calibre  béant  lorsqu’elles 
sont  vides  de  sang,  comme  les  artères  :  les  parois  opposées  d’une  veine 
divisée  s’appliquent  bientôt  Tune  contre  l’autre. 

Les  veines  sont  cependant  élastiques,  mais  à  un  moindre  degré  que 
les  artères.  Elles  reprennent  leurs  dimensions  primitives  lorsque  la  cause 
de  distension  cesse.  C’est  en  vertu  de  cette  élasticité  que  les  veines  arti¬ 
ficiellement  distendues  par  les  obstacles  momentanés  au  cours  du  sang 
veineux  (déterminés  soit  par  compression,  soit  par  le  Jeu  des  muscles, 
soit  par  l’afiBlux  physiologique  du  sang);  c’est  en  vertu  de  cette  propriété, 
dis-je,  que  les  veines  reprennent  en  peu  d’instants  leurs  dimensions  pre¬ 
mières. 

L’élasticité  des  veines  est  facilement  vaincue  par  des  distensions  long¬ 
temps  prolongées  ;  la  dilatation  devient  alors  permanente.  C’est  ce  qu’on 
observe  souvent  dans  les  points  où  agissent  principalement  les  obstacles 
au  cours  du  sang  veineux.  Telles  sont  les  varices  des  extrémités  infé¬ 
rieures  ;  telles  sont  les  dilatations  veineuses  de  l’abdomen,  qui  persistent 
après  des  grossesses  nombreuses.  La  dilatation  permanente  des  veines 
est  assez  commune  aussi  chez  les  vieillards. 

La  contractilité  des  veines  est  beaucoup  moins  marquée  que  celle  des 
artères.  On  peut  mettre,  néanmoins,  cette  contractilité  en  évidence,  en 
excitant  les  veines  à  l’aide  d’un  courant  d’induction.  Il  faut,  pour  nela, 
choisir  des  veines  de  petit  volume  ou  des  veines  moyennes,  comme,  par 
exemple,  les  veines  profondes  des  membres.  Sur  les  grosses  veines  (de 
même  que  sur  les  grosses  artères,  ainsi  que  nous  l’avons  vu),  l’expérience 
montre  qu’elle  est  sensiblement  nulle,  ce  qui  est  en  harmonie  avec  la 
constitution  anatomique  des  vaisseaux.  La  veine  splénique  et  la  veine 
porte,  bien  qu’appartenant  aux  grosses  veines,  font  exception,  c’est-à- 
dire  qu’elles  se  contractent  de  la  manière  la  plus  manifeste  sous  l’influence 
de  l’excitant  électrique  ;  c’est  un  fait  que  nous  avons  souvent  montré  dans 
nos  leçons,  et  que  MM.  Frerichs  et  Reichert  viennent  récemment  de  con¬ 
firmer 

La  contractilité  veineuse,  comme  la  contractilité  artérielle,  ne  se  montre 
point  immédiatement  au  moment  de  l’application  de  l’excitant.  La  con¬ 
traction  ne  commence  ni  ne  finit  brusquement.  Elle  se  manifeste  au  bout 
de  quelques  secondes,  atteint  son  maximum  au  bout  d’une  ou  plusieurs 
minutes,  et  cesse  lentement. 

Si  l’on  compare  la  capacité  du  système  veineux  à  celle  du  système  ar¬ 
tériel,  on  constate  que  la  carrière  dans  laquelle  se  ineut  le  sang  veineux 

/La  veine  porte  et  la  veine  splénique  ont  une  tunique  musculaire  développée.  Les  veines 
caves  supérieure  et  inférieure  (sauf  au  voisinage  du  cœur  et  du  foie)  manquent  complète¬ 
ment  de  fibres  musculaires  (Kôlliker).  Les  veines  où  les  fibres  musculaires  sont  les  plus  ap¬ 
parentes,  ce  sont  les  veines  de  l’utérus  à  l’état  de  gestation. 
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est  beaucoup  plus  large  que  celle  du  sang  artériel.  Presque  partout,  il  y 
a  deux  veines  satellites  pour  une  artère,  et  la  plupart  du  temps  chaque 
veine  satellite  l’emporte  par  son  volume  sur  l’artère  qu’elle  accompagne. 
La  capacité  du  système  veineux  peut  donc  être  approximativement  éva¬ 
luée  au  double  de  la  capacité  du  système  artériel.  La  différence  dont 
nous  parlons  est  au  maximum,  quand  on  examine  les  deux  ordres  de 
vaisseaux  loin  du  cœur;  mais  à  mesure  qu’on  se  rapproche  de  l'organe 
central  de  la  circulation,  la  différence  diminue,  et  au  cœur  lui-même  les 
embouchures  terminales  des  veines  sont  sensiblement  égales  aux  bouches 
des  artères. 

La  circulation  veineuse,  bien  moins  immédiatement  dépendante  du 
cœur  que  la  circulation  artérielle,  ne  présente  point  de  pulsations,  lé  sang 
s’y  meut  d’une  manière  sensiblement  uniforme.  La  circulation  veineuse 
est  sujette  à  des  irrégularités  et  même  à  des  arrêts  de  circulation  plus  ou 
moins  étendus,  soit  en  vertu  des  mouvements,  soit  en  vertu  de  la  dispo¬ 
sition  des  parties. 

Toutes  les  veines  ne  sont  pas  indépendantes  à  la  manière  des  artères  : 
quelques-unes  sont  adhérentes  par  leurs  parois  aux  organes  qu’elles'  tra¬ 
versent,  telles  sont  les  veines  des  os,  les  veines  hépatiques,  les  veines  des 
sinus,  les  veines  des  tissus  érectiles  i,  etc.  Ces  dispositions  anatomiques 
entraînent  des  modifications  spéciales  dans  le  mode  de  circulation  de  ces 
parties. 

§  103. 

De  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  —  La  tension  du  sang  dans 
Tarbre  veineux  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  artères.  Les  obstacles 
que  le  sang  a  rencontrés  dans  les  artères  (Voy.  §  97),  et  surtout  ceux 
qu’il  rencontre  dans  le  système  capillaire,  ont  absorbé  ou  détruit  une 
grande  partie  de  la  force  communiquée  à  Fondée  sanguine  par  les  con¬ 
tractions  des  ventricules  du  cœur.  Aussi  les  veines  se  laissent-elles  bien 
plus  facilement  déprimer  que  les  artères,  et  s’affaissent-elles  sous  de  fai¬ 
bles  pressions.  Lorsqu’on  mesure  la  tension  du  sang  veineux  à  l’aide  de 
Fhémodynamomètre,  on  trouve  que  la  pression  sanguine  ne  fait  plus 
équilibre  qu’à  une  colonne  mercurielle  d’une  faible  élévation.  M.  Poi- 
seuille,  MM.  Ludwig  et  Spengler,  qui  ont  appliqué  leur  instrument  dans 
la  veine  jugulaire,  sont  arrivés  sensiblement  aux  mêmes  résultats. 

La  tension  du  sang  dans  l’arbre  veineux,  et  cela  se  conçoit  facilement, 
est  loin  de  présenter  Funiformité  de  la  tension  artérielle.  Le  sang,  en 
effet,  pour  passer  des  artères  dans  tel  ou  tel  département  du  système  vei¬ 
neux,  trouve,  chemin  faisant,  des  obstacles  qui  varient  suivant  les  organes 
traversés,  c’est-à-dire  suivant  la  longueur,  le  diamètre  et  le  nombre  des 
canaux  du  réseau  capillaire  (Voy.  §  101).  On  trouve,  à  l’aide  de  Fhémo¬ 
dynamomètre,  que  la  tension  du  sang  de  la  veine  jugulaire  du  chien  fait 

1  Ces  veines  manquent  absolument  de  tunique  musculaire. 
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équilibre,  en  moyenne,  à  une  colonne  mercurielle  de  icentim.^g  à  2  cen¬ 
timètres  de  hauteur 

La  tension  du  sang  dans  le  système  veineux  varie  suivant  l’état  de  ré- 
plétion  du  système  sanguin,  suivant  le  chiffre  de  la  tension  artérielle  ;  elle 
varie  encore  à  divers  moments,  dans  certains  points  du  système,  suivant 
l’état  de  repos  ou  de  mouvement  de  la  partie,  et  suivant  les  mouvements 
de  la  respiration.  La  contraction  musculaire  générale,  et  aussi  les  mouve¬ 
ments  respiratoires,  ont  en  effet  sur  la  circulation  veineuse  une  influence 
très-remarquable,  comme  nous  l’allons  voir. 

§  104. 

Du  cours  du  sang  dans  les  veines.  —  Le  sang  circule  dans  les  veines 
en  vertu  des  contractions  du  cœur,  qui  chasse  de  proche  en  proche  la 
colonne  sanguine,  au  travers  des  artères  et  des  vaisseaux  capillaires. 

Le  sang  arrive  dans  les  veines  avec  une  certaine  vitesse,  et  le  mou¬ 
vement  dont  il  est  animé  en  vertu  de  l’impulsion  du  cœur  et  de  la  réac¬ 
tion  élastique  des  artères  est  devenu  sensiblement  uniforme.  Les  pulsa¬ 
tions  isochrones  aux  battements  du  cœur  ne  s’y  rencontrent  point,  ou,  si 
elles  s’y  rencontrent,  cela  tient  àflès  causes  anormales.  Lorsqu’on  ouvre 
une  veine  sur  le  vivant,  le  sang  coule  en  jet,  mais  sans  intermittence. 
hauteur  du  jet  est  d’ailleurs  équivalente  à  la  tension  veineuse.  Cette 
La  hauteur  est  de  iceniim.^g  mercure,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de 
20  centimètres  de  sang. 

Le  mouvement  de  progression  du  sang  dans  les  veines  n’est  pas  exclu¬ 
sivement  soumis  à  l’impulsion  du  cœur  :  des  causes  accessoires  de  pro- 

I  II  résulte  des  recherches  nombreuses  entreprises  à  l’aide  de  l’hémodynamomelre,  par 

MM.  Mogk,  Volkmann,  Ludwig,  Brunner,  Weyrich,  que  la  tension  moyenne  du  sang  diminue 
dans  les  veines  à  partir  des  rameaux  vers  les  troncs,  c’est-à-dire  que  la  tension  est  plus  forte 
à  mesure  qu’on  se  rapproche  des  artères.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  des  chevaux,  des 
veaux,  des  chiens  et  des  chèvres.  Ainsi,  par  exemple,  dans  une  expérience,  MM.  Mogk  et 
Volkmann  ont  trouvé  à  la  veine  jugulaire  d’une  chèvre  une  pression  de  lceniim.^8  de  mercure, 
et  à  la  veine  faciale  du  même  animal  Dans  une  autre  expérience,  le  sang  de  la  veine 

brachiale  d’un  chien  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  Icentim.jS  de  mercure,  et  le  sang  de  la 
veine  crurale  à  une  colonne  de 

II  y  a  aussi  dans  les  veines  une  oscillation  de  tension  correspondante  à  la  diastole  du  cœur  ; 
mais  cette  oscillation,  à  peine  appréciable,  ne  dépasse  pas  quelques,  millimètres  de  mercure 
(M.  ’Weyrich). 

Une  expérience  curieuse  de  M.  Brunner  montre  l’influence  que  peut  exercer  la  réaction 
élastique  des  artères  sur  la  tension  du  sang  veineux,  quand  par  un  artifice  expérimental  on 
diminue  la  tension  normale  du  sang  dans  l’arbre  artériel  (et  qu’on  permet,  par  conséquent, 
à  l’élasticité  des  artères  de  revenir  sur  leur  contenu,  au  delà  des  limites  ordinaires).  Lorsque, 
sur  un  chien,  M.  Brunner  suspendait  pendant  30  secondes  les  mouvements  du  cœur  (Voy. 
§  112),  la  tension  du  sang  s’abaissait  considérablement  dans  la  carotide  ;  celle  de  la  veine  ju¬ 
gulaire  devenait,  au  contraire,  à  peu  près  triple  de  ce  qu’elle  était  d’abord.  Cela  se  comprend 
sans  peine  ;  la  carrière  artérielle  tendait  à  se  vider  dans  la  carrière  veineuse.  L’augmentation 
de  tension  dans  les  veines  était  loin  toutefois  d’être  équivalente  à  la  diminution  de  tension 
des  artères,  ce  qui  s’explique  encore  par  la  différence  grande  entre  l’élasticité  veineuse  et 
l’élasticité  artérielle. 
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gressiôn  vieunent  s’y  joindre.  Ces  causes  exercent  leur  intluence  avec 
une  certaine  énergie,  précisément  parce  que  la  tension  du  sang  veineux 
est  peu  considérable.  La  plus  générale  de  ces  causes  accessoires,  c’est  la 
contraction  musculaire.  Maintenus  dans  des  gaines  aponévrotiques  inex¬ 
tensibles,  les  groupes  de  muscles  qui  se  contractent  éxercent  sur  les 
parties  placées  dans  leurs  interstices  une  pression  proportionnée  à  leur 
contraction.  Les  veines  qui  circulent  profondément  dans, les  membres  ou. 
dans  les  parois  des  cavités  du  tronc  se  trouvent  dès  lors  comprimées  avec 
une  certaine  énergie  dans  tous  les  mouvements  musculaires, 

Le  mouvement  musculaire,  en  comprimant  les  veines,  aurait  une  égale 
tendance  à  exercer  sa  poussée  sur  le  sang  veineux,  dans  la  direction  cen¬ 
trifuge  et  dans  la  direction  centripète,  et  ne  serait  rigoureusement  point 
une  cause  adjuvante  du  cours  du  sang  dans  le.  système  veineux,  sans  la 
présence  des  valvules  ;  il  ne  pourrait  l’être,  tout  au  moins,  que  dans  cer¬ 
taines  attitudes  et  dans  des  compressions  inégales  de  l’arbre  veineux.  Les 
valvules  viennent  puissamment  en  aide  au  mouvement  musculaire  et 
rendent  son  action  efiScace,  Les  valvules  des  veines  ressemblent  à  celles 
des  vaisseaux  lymphatiques,  et  le  mécanisme  de  leurs  mouvements  est  le 
même  (Voy.  §  80).  Elles  s’appliquent  contre  les  parois  du  vaisseau,  sous 
la  pression  de  l’ondée  sanguine,  lorsque  celle-ci  se  dirige  de  la  périphérie 
vers  l’organe  central  de  la  circulation,  c’est-à-dire  des  réseaux  capillaires 
vers  les  troncs  veineux.  Elles  s’abaissent,  au  contraire,  momentanément 
et  opposent  un  obstacle  au  retour  du  sang  vers  les  réseaux  capillaires, 
quand  un  segment  de  veine  placé  entre  la  valvule  et  le  coeur  se  trouve 
comprimé.  Le  segment  veineux  comprimé  tend  donc  de  cette  manière -à 
écouler  le  liquide  qu’il  contient  du  côté  du  cœur. 

L’influence  exercée  par  la  contraction  musculaire  sur  le  cours  du  sang- 
veineux  peut  être  démontrée  par  expérience.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
contracter  les  muscles  d’un  membre  dans  la  veine  principale  duquel  on 
a  placé  un  hémodynamomètre,  dirigé  du  côté  du  système  capillaire.  Au 
naôment  de  la  contraction,  la  colonne  sanguine  s’élève  brusquement  dans 
l’instrument. 

L’action  de  la  contraction  musculaire  sur  le  sang  veineux  nous  montre 
pourquoi  les  mouvements  de  la  locomotion  sont  si  favorables  au  cours  dq 
sang,  principalement  dans  les  membres  où  ce  liquide  doit  remonter  contre 
la  pesanteur;  pourquoi,  pendant  la  saignée,  on  recommande  au  malade 
de  contracter  les  muscles  de  l’avant-bras,  et  pourquoi  on  place  à  cet  effet 
dans  sa  main  un  corps  qu’il  puisse  comprimer. 

Les  veines  contribuent  encore  au  cours  du  sang  par  leur  contractilité 
propre  ;  mais  cette  cause  d’accélération  ne  peut  pas  être  comparée  à  la 
précédente  :  elle  agit  avec  beaucoup  moins  d’énergie.  La  contractilité 
des  veines,  en  diminuant  momentanément  le  calibre  des  vaisseaux,  peut 
agir  sur  la  circulation  veineuse  de  deux  manières.  Ou  bien  la  contractilité 
des  parois  s’étend  sur  une  grande  étendue,  et  elle  accélère  ainsi  le  cours 
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général  du  sang,  en  diminuant  le  diamètre  des  conduits  qu’il  doit  par¬ 
courir  en  un  temps  donné  ;  ou  bien  la  contractilité  est  circonscrite  dans 
des  points  limités,  et  alors  elle  agit  comme  les  causes  de  compression 
extérieure,  à  la  manière  de  la  contraction  musculaire,  par  exemple,  et 
les  valvules  lui  viennent  en  aide.  La  contractilité  veineuse,  pas  plus  que 
la  contractilité  artérielle,  ne  se  manifeste  à  chaque  pulsation  du  cœur. 
Elle  s’établit  lentement  et  disparaît  de  même  ;  elle  change  localement  la 
capacité  des  espaces  parcourus  par  le  sang,  et  modifie  par  places  la  vi¬ 
tesse  du  sang.  - 

Les  organes  creux  renfermés  dans  la  poitrine  sont  sollicités,  à  chaque 
mouvement  d’inspiration,  à  suivre  les  parois  de  la  cage  thoracique,  la¬ 
quelle  se  dilate  sous  l’influence  des  muscles  (Voy.  §  120).  Les  poumons 
suivent  ce  mouvement  d’expansion,  et  l’air  est  attiré  dans  le  vide  qui  tend 
à  s’étabfir  dans  leur  intérieur.  Le  cœur,  contenu  dans  la  poitrine,  ne  peut 
se  soustraire  à  cette  influence.  A  chaque  mouvement  d’inspiration,  il  se 
forme  un  vide  virtuel  dans  le  péricarde,  comme  dans  les  plèvres,  et  les 
cavités  du  cœur  se  trouvent  soumises  à  un  mouvement  de  dilatation,  en 
vertu  duquel  le  sang  est  attiré  de  toutes  parts  vers  l’organe  central  de  la 
.circulation.  Les  valvules  aortiques,  placées  à  l’origine  des,  ventricules, 
s’opposent  au  mouvement  rétrograde  de  la  colonne  sanguine  artérielle 
du  côté  du  cœur;  mais  rien  ne  s’oppose  à  l’aspiration  du  sang  veineux 
par  les  oreillettes.  Chaque  mouvement  d’inspiration  attire  donc  le  sang 
veineux,  et  contribue  ainsi  à  la  marche  du  sang  dans  les  troncs  veineux 
voisins  du  cœur. 

.  Cette  influence  des  mouvements  inspiratoires  sur  la  marche  du  sang 
veineux  a  été  mise  en  évidence  par  les  expériences  de  M.  Barry.  L’extré^ 
mité,  d’un  tube  étant  engagée  dans  la  veine  cave  d’m  cheval,  tandis  que 
l’autre  extrémité  plongeait  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  colorée,  il  re^ 
marqua  que  l’eau  s’élevait  dans  le  tube  à  chaque  mouvement  d’inspira¬ 
tion.  Lorsqu’on  introduit  un  hémodynamomètre  dans  la  veine  jugulaire 
des  chiens,  du  côté  du  cœur,  on  constate  aisément  les  mêmes  phénomènes 
d’aspiration.  L’intensité  de  l’aspiration  du  sang  veineux  est  très-variable  : 
elle  est  soumise  à  l’énergie  des  mouvements  respiratoires.  En  détermi¬ 
nant  une  violente  douleur  chez  l’animal  en  expérience,  et  en  exagérant 
ainsi  les  mouvements  respiratoires,  M.  Poiseuille  a  vu  l’aspiration  du  sang 
augmenter  du  double  pendant  l’inspiration. 

L’aspiration  du  sang  est  très-marquée  au  voisinage  du  cœur.  Elle  se 
traduit,  dans  l’hémodynamomètre,  par  un  déplacement  de  8  à  20  centi¬ 
mètres  de  la  colonne  liquide.  A  mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur,  Fin- 
fluence  de  l’inspkation  s’éteint  rapidement.  Elle  est  déjà  très-faible  à 
20  centimètres  de  la  poitrine  ;  elle  est  nulle  à  la  veine  iliaque  et  aux  veines 
des  membres.  Cela  se  conçoit  facilement.  Si  les  veines  étaient  des  tubes 
inertes  et  incompressibles,  l’aspiration  exercée  par  les  oreillettes  au  mo¬ 
ment  de  l’inspiration  se  transmettrait  de  proche  en  proche  dans  toute  Fé- 
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tendue  du  système.  Mais  les  veines  sont  facilement  dépressibles.  Au 
moment  de  la  dilatation  du  cœur,  sous  l’influence  de  l’inspiration,  s’il  y 
a  diminution  de  pression  dans  le  cœur,  la  pression  atmosphérique  ne 
cesse  pas  de  s’exercer  sur  la  surface  du  corps,  et,  par  conséquent,  sur 
toutes  les  veines.  Les  parois  veineuses,  en  ce  moment,  ne  sont  plus  sou¬ 
tenues  par  le  sang,  entraîné  du  côté  du  cœur  par  aspiration,  et  la  pres¬ 
sion  atmosphérique  tend  à  déprimer  et  à  affaisser  les  parois  veineuses, 
et,  par  conséquent,  à  limiter  et  à  entraver  le  mouvement  du  sang.  C’est, 
en  effet,  ce  qui  arrive  pour  toutes  les  veines  dont  le  calibre  n’est  pas 
maintenu  béant  par  des  plans  aponévrotiques.  Dans  le  voisinage  du  cœur, 
les  veines  présentent  cette  disposition,  sur  laquelle  M.  Bérard  a  appelé 
l’attention  des  physiologistes.  Elles  adhèrent,  par  leur  contour,  à  des 
aponévroses  tendues  sur  les  parties  osseuses  voisines,  et  elles  résistent 
ainsi  à  la  pression  atmosphérique.  Tel  est  le  cas  des  veines  jugulaires  et 
sous-clavières,  affluents  de  la  veine  cave  supérieure  ;  tel  est  le  cas  de  la 
veine  cave  inférieure,  adhérente  sur  son  contour  à  l’anneau  du  dia¬ 
phragme.  L’aspiration  s’exerce  donc  efficacement  sur  le  contenu  des 
veinés  dans  le  voisinage  du  cœur. 

Si  l’aspiration  du  sang  ne  s’étend  pas  très-loin  dans  l’arbre  veineux, 
elle  agit  cependant  d’une  manière  indirecte  sur  le  cours  général  du  sang. 
En  effet,  quand  l’inspiration  a  cessé,  la  colonne  sanguine  placée  dans  les 
branches  plus  éloignées  du  système  veineux  a  de  la  tendance  à  remplacer 
celle  que  vient  de  faire  progresser  le  mouvement  d’inspiration. 

,  Les  diverses  causes  de  progression  du  sang  veineux,  dont  nous  venons 
de  parler,  agissent  d’une  manière  active.  Mais  le  sang  veineux  trouve  en¬ 
core,  dans  la  disposition  même  de  ses  canaux,  une  cause  d’accélération. 
Le  système  veineux,  envisagé  dans  son  ensemble,  diminue  de  capacité  à 
mesure  qu’il  approche  du  cœur,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que  le 
calibre  additionné  des  deux  veines  caves  est  loin  d’être  égal  à  celui  de 
toutes  les  veines  que  ces  deux  troncs  terminaux  résument.  Le  système 
veineux  représente,  par  conséquent,  une  sorte  de  cône  creux,  dont  le 
sommet  est  au  cœur  et  la  base  à  la  périphérie.  Or,  on  sait  que  tout  li¬ 
quide  qui  coule  dans  un  canal  animé  par  une  force  quelconque  éprouve 
une  accélération,  c’est-à-dire  une  augmentation  de  vitesse,  en  passant 
d’un  espace  plus  large  dans  un  espace  plus  rétréci. 

Tandis  que  l’impulsion  communiquée  à  la  colonne  sanguine  veineuse, 
par  les  contractions  du  cœur  et  par  la  réaction  élastique  des  artères,  tend 
à  s’éteindre  à  mesure  que  le  sang,  s’éloignant  de  son  point  de  départ, 
progresse  dans  l’arbre  veineux  de  ses  branches  vers  ses  troncs,  d’un  autre 
côté,  le  rétrécissement  continu  du  système  veineux,  en  augmentant  la 
vitesse  du  sang,  tend  à  rétablir  l’équilibre. 

M.  Tigri  a  appelé  l’attention  sur  l’influence  adjuvante  des  battements 
des  artères  dans  les  phénomènes  de  la  circulation  veineuse.  Il  fait  remar¬ 
quer  que  les  artères  et  les  veines  principales  marchent  accolées  ensemble. 
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et  qu’elles  sont  contenues,  en  beaucoup  de  parties,  dans  une  gaine 
commune  très-extensible.  Or,  la  distension  élastique  de  l’artère,  qui  a 
lieu  à  chaque  systole  ventriculaire,  imprime  en  même  temps  à  la  veine 
contenue  dans  la  gaine  commune  une  secousse,  et  même  une  pression, 
qui  doit  tendre  à  faire  progresser  le  sang  dans  le  sens  déterminé  par  les 
valvules. 

§  105. 

Obstacles  an  cours  du  sang  veineux.  —  Du  pouls  veineux.  —  Les 

forces  qui  président  au  cours  du  sang  dans  les  veines  ont  à  surmonter, 
dans  les  canaux  veineux,  des  obstacles  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
énumérés  plus  haut,  à  propos  des  artères  (Voy.  §  97).  De  plus,  la  tension 
veineuse  étant  peu  considérable,  le  cours  du  sang  dans  les  veines  peut 
être  ralenti,  ou  momentanément  et  localement  entravé,  par  des  causes 
qui  n’ont  qu’une  influence  à  peu  près  insensible  sur  le  cours  du  sang  ar¬ 
tériel.  Telle  est  surtout  la  pesanteur.  Tels  sont  les  arrêts  de  circulation 
déterminés  par  les  contractions  musculaires  énergiques.  Un  lien  placé 
autour  d’un  membre,  et  médiocrement  serré,  ne  s’oppose  point  à  la  cir¬ 
culation  artérielle;  mais  il  peut  entraver  plus  ou  moins  complètement  la 
circulation  veineuse,  amener  ainsi  la  stase  du  sang,  et  déterminer  au-des¬ 
sous  de  la  ligature  une  tuméfaction,  qui  dégénère  parfois  en  gangrène. 

L’action  de  la  pesanteur  varie  dans  les  diverses  attitudes  du  tronc.  Dans 
la  station  verticale,  cette  force  lutte  contre  l’ascension  du  sang  veineux 
dans  les  membres,  tandis  qu’elle  favorise  la  circulation  des  vaisseaux  de 
la  tête  et  du  cou.  Dans  le  décubitus  horizontal,  son  action  est  à  peu  près 
nulle  sur  les  divers  ordres  de  vaisseaux.  Chacun  sait  qu’ü  suffit  de  lever 
le  bras  en  l’air  pour  se  débarrasser  d’une  partie  du  sang  veineux  contenu 
dans  les  vaisseaux,  et  pour  en  faire  changer  la  coloration,  et  les  chirur¬ 
giens  connaissent  toute  l’importance  de  la  ‘position  des  parties  dans  les 
maladies  chirurgicales. 

Les  valvules  placées  dans  l’intérieur  des  veines  luttent  contre  l’obstacle 
permanent  opposé  par  la  pesanteur.  Les  valvules  ne  peuvent  annihiler 
l’action  de  la  pesanteur  sur  la  circulation  veineuse,  mais  elles  la  limitent  ; 
car  si  elles  ne  peuvent  empêcher  le  sang  de  distendre  les  conduits  veineux 
dans  les  parties  déclives,  du  moins  elles  empêchent  le  sang  de  rétrograder. 

Les  valvules  n’existent  pas  dans  toutes  les  veines  du  corps  ;  c’est  parti¬ 
culièrement  dans  les  parties  où  la  circulation  veineuse  doit  surmonter 
l’action  de  la  pesanteur  qu’on  les  rencontre.  Les  veines  des  membres  sont 
toutes  pourvues  de  valvules,  les  principales  veines  du  tronc  également. 
Les  sinus  et  les  veines  cérébrales  n’ont  point  de  valvules  ;  et  il  est  remar¬ 
quable  que  la  circulation  veineuse  encéphalique,  loin  d’être  gênée  par 
l’action  de  la  pesanteur,  est  au  contraire  favorisée  par  elle.  Lorsque  la 
tête  se  trouve  dans  une  position  déclive  par  rapport  au  cœur,  la  pesanteur 
fait  sentir  ses  effets  avec  une  grande  énergie,  et  le  sang  s’accumule 
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promptement  dans  les  veines.  La  veine  porte,  la  veine  azygos,  les  veines 
pulmonaires,  n’ont  pas  de  valvules  non  plus.  11  faut  remarquer  que  les 
veines  pulmonaires  font  partie  du  petit  cercle  de  la  circulation,  et  que 
l’influence  de  la  pesanteur  se  fait  peu  sentir  dans  le  poumon.  Quant  à  la 
veine  porte,  il  est  certain  que  le  sang,  dans  ses  branches  les  plus  déclives, 
doit  lutter  contre  la  pesanteur.  La  fréquence  des  dilatations  hémorrhoï- 
dales  dans  les  veines  rectales  est  liée  à  l’absence  des  valvules  dans  la 
branche  inférieure  de  la  veine  porte  (mésentérique  inférieure). 

Les  inouvements  musculaire.s  modérés,  tels  que  ceux  de  la  locomotion, 
favorisent  la  circulation  veineuse  par  Faction  des  muscles,  et  s’opposent 
à  l’influence  fâcheuse  de  la  pesanteur.  L’immobilité  prolongée,  la  vie  sér 
dentaire  favorisent  au  contraire  la  stagnation  du  sang  dans  les  parties 
déclives  du  système  veineux,  et  prédisposent  aux  hémorrhoïdes  et  aux 
infiltrations  des  membres. 

.  La  pression,  les  constrictions  de  toute  espèce  peuvent  agir  en  ralentisr 
sant  le  cours  du  sang  veineux.  Mais,  tandis  que  la  pesanteur  agit,  d’une 
manière  permanente,  les  causes  dont  nous  parlons  sont  ordinairement  aç- 
eidentelles  et  circonscrites.  Quand,  au  lieu  d’être  momentanées,  ellesagis- 
sent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  tuniques  veineuses  distem 
duesne  recouvrent  plus  leur  calibre  primitif;  de  làles  dilatations  veineuses> 

.  Dans  le  chant,  dans  le  jeu  des  instruments,  dans  le  vûinissemenh 
dans  la  défécation,  dans  la  parturition,  en  un  mot,  dans  tous,  les  efforts 
(Voy.  §  240),  les  mouvements  respiratoires  se  trouvent  suspendus  pen¬ 
dant  un  temps  plus  ou  moins  long.  L’influence  accélératrice  qu’exerce 
l’inspiration  sur  le  cours  du  sang  veineux  n’agit  plus.  Le  sang,  poussé  par 
les  contractions  persistantes  du,  cœur,  s’accumule  dans  le  système  vei¬ 
neux,  et  celui-ci  devient  turgide.  La  face,  le  cou,  la  poitrine  s’injectent. 
On  amène  exactement  les  mêmes  phénomènes  en  suspendant  pendant 
quelque  temps  sa  respiration.  Si  la  rougeur  et  la  tuméfaction  sont  plus 
sensibles  â  la  face  et  au  cou  qu’aux  autres  parties  du  corps,  cela  tient  à 
ce  que  la  réplétion  du  système  veineux  s’opère  d’autant  plus  vite  que  le 
cercle  parcouru  par  le  sang  est  moindre  K  En  retenant  pendant  longtemps 
sa  respiration,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  la  turgidité  du  système 
veineux  s’étend  bientôt  aux  membres  supérieurs. 

Le  cours  du  sang  dans  les  veines,  rendu  uniforme  par  lés  divers  obsta¬ 
cles  qu’il  a  rencontrés  dans  les  artères  et  dans  le  système  capillaire,  ne  se 
traduit  pas,  comme  dans  les  artères,  par  le  phénomène  du  pouls.  Lors¬ 
qu’on  applique  le  doigt  sur  le  trajet  d’une  veine,  celle-ci  s’affaisse  et  ne 
transmetrien  qui  ressemble  au  pouls  artériel.  Il  arrive  pourtant  que,  dans 
des  conditions  exceptionnelles,  on  aperçoit  à  l’œil  et  on  peut  aussi  sentir  au 
toucher,  le  long  du  trajet  des  veines  jugulaires,  des  battements  qui  ont 

1  Le  chemin  parcouru  par  le  sang  qui  va  du  cœur  à  la  tête  et  à  la  face,  et  qui  revient  au 
cœur  par  les  veines  jugulaires,  est  moins  étendu  que  le  chemin  parcouru  par  le  sang  de  la 
partie  inférieure  du  tronc  ét  des  membres. 
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réellement  leur  siège  dans  les  veines.. C’est  à  ce  phénomène  anormal 
qu’on  donne  le  nom  de  pouls  veineux.  Le  pouls  veineux  est  l’indice  d’une 
lésion  quelconque,  soit  du  côté  du  cœur  droit,  soit  du  côté  des  pomnons.  Il 
peut  en  effet  survenir  dans  trois  circonstances  principales.  Lorsqu’il  est 
isochrone  avec  la  contraction  ventriculaire  du  cœur,  et  par  conséquent 
avec  le  pouls  artériel,  il  peut  indiquer  qu’il  y  a  un  obstacle  à  l’écoule¬ 
ment  du  sang  par  l’orifice  de  l’artère  pulmonaire  au  moment  où  le  ven¬ 
tricule  droit  se  contracté.  Cet  obstacle  peut  être,  d’ailleurs,  soit  à  l’orifice 
de  Fartère,  soit  dans  le  poumon  lui-même.  Il  est  évident  aussi  que,  la  co¬ 
lonne  sanguine  refluant  en  retour^  du  côté  de  l’oreillette  droite  et  jusque 
dans  les  veines  de  cette  oreillette,  il  est  évident,  dis-je,  qu’en  ce  moment 
les  valvules  auriculo-ventriculaires  remplissent  incomplètement  leurs 
fonctions.  On  conçoit  pareillement  que  le  pouls  veineux  puisse  se  mon¬ 
trer  en  vertu  d’une  simple  insuffisance  des  valvules  auriculo-ventricu¬ 
laires  ;  dans  ce  cas  encore,  le  pouls  veineux  serait  isochrone  avec  le  pouls 
artériel.  Enfin  le  pouls  veineux  peut  être  en  rapport  avec  le  rétrécisse¬ 
ment  de  l’orifice  auriculo-ventriculaire  droit.  Cette  lésion,  d’ailleurs  très- 
rare,  s’accompagne  généralement  d’une  hypertrophie  de  l’oreillette 
droite.  Le  sang  n’étant  plus  chassé  qu’incomplétement  du  côté  du  ventri¬ 
cule  droit  par  les  contractions  énergiques  de  l’oreillette,  une  portion  du 
sang  s’engage  en  retour  du  côté  des  veines  et  y  détermine  une  disten¬ 
sion  pulsatile.  Le  pouls  veineux,  dans  ce  dernier  précède  \e  pouls 
artériel,  car  il  est  isochrone,  non  plus  avec  la  contraction  ventriculaire, 
mais  avec  la  contraction  de  l’oreillette. 

Le  pouls  veineux  ne  s’étend  pas  loin  ;  il  s’éteint  bientôt  en  vertu  de  la 
dilatabilité  des  parois  des  veines.  Aussi,  on  ne  le  sent  guère  qu’aux  veines 
jugulaires  voisines  du  cœur.  Il  se  fait  très-probablement  sentir  à  l’origine 
de  la  veine  cave  inférieure,  de  même  qu’à  l’origine  ‘de  la  veine  cave  su¬ 
périeure  (c’est  en  effet  par  la  veine  cave  supérieure  qu’il  se  transmet  aux 
jugulaires)  ;  mais,  comme  la  veine  cave  inférieure  décrit  un  long  trajet 
dans  la  profondeur  de  l’abdomen,  le  pouls  veinéux  est  devenu  insensible 
dans  les  branches  afférentes  de  la  veine  cave  inférieure,  telles  que  les 
crurales,  par  exemple. 

§  106.  . 

Circulation  de  la  veine  porte.  —  Circulation  des  tissus  érectiles.  — 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  contractilité  vasculaire,  en  chan¬ 
geant  le  calibre  des  petits  vaisseaux,  et  en  le  diminuant  au  point  d’op¬ 
poser  un  obstacle  plus  ou  moins  prolongé  au  passage  des  globules  du 
sang,  pouvait  entraîner,  dans  les  circulations  locales,  des  modifications 
profondes.  Nous  avons  vu  que  les  résistances-  nombreuses  que  le  sang 
rencontre  dans  les  capillaires,  que  la  grande  capacité  du  système  veineux 
et  la  dilatabilité  de  ses  parois  rendaient  la  tension  du  sang  dans  les  veines 
inférieure  à  ce  qu’ellè  est  dans  les  artères,  et  que  par  suite  le  sang  à  be- 
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soin,  pour  se  mouvoir  régulièrement  dans  les  veines,  d’un  certain  nombre 
de  causes  adjuvantes.  Ces  causes  adjuvantès,  et  en  particulier  l’action 
musculaire,  l’action  aspiratoire  des  mouvements  de  l’inspiration,  man¬ 
quent  dans  la  veine  porte,  ainsi  que  les  valvules.  Bien  plus,  le- sang  con¬ 
tenu  dans  la  veine  porte  est  compris  entre  deux  systèmes  capillaires.  La 
veine  porte,  en  effet,  fait  fonction  d’artère  par  rapport  au  foie,  et  le  sang 
doit  traverser  un  nouveau  réseau  capillaire,  avant  de  se  rendre,  dans  la 
veine  cave  inférieure  par  les  veines  sus-hépatiques.  Les  causes  de  ra¬ 
lentissement  sont  donc  plus  nombreuses  dans  le  système  de  la  veine 
porte  que  dans  tout  autre  point  du  système  circulatoire. 

Binons  réfléchissons  que  les  vaisseaux  capillaires  généraux  suffisent  à 
atténuer  considérablement  la  tension  du  sang  qui  passe  des  artères  dans 
les  veines,  il  est  évident  que  le  réseau  capillaire  de  la  veine  porte,  dans 
le  foie,  doit  agir  dans  le  même  sens  sur  le  sang  qui  circule  dans  la  veine 
porte,  et  d’autant  plus  efficacement  que  la  tension  du  sang  dans  le  tronc 
delà  veine  porte  est  déjà  elle- même  bien  moindre  que  celle  des  artères. 
Les  causes  qui  peuvent  modifier  localement  la  circulation  dowent  agir  ici 
avec  beaucoup'  d’efficacité,  et  le  sang  placé  dans  le  système  de  la  veine 
porte  peut  être  soustrait,  dans  des  proportions  variables,  à  l’action  im¬ 
pulsive  du  cœur. 

n  serait  difficile  de  dire  jusqu’à  quel  point  peut  être  portée  la  stagnation 
du  sang  dans  le  système  porte,  mais  il  est  au  moins  probable  que, 
pendant  la  période  de  l’absorption  digestive,  la  circulation  de  la  veine 
porte  est  ralentie.  Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  sur  la 
composition  du  sang  de  la  veine  porte,  aux  diverses  époques  de  la  diges¬ 
tion,  nous  ont  conduit  à  cette  conclusion.  Les  recherches  faites  par 
M.  Erichsen,  à  un  autre  point  de  vue,  nous  semblent  conduire  aussi  aux 
mêmes  résultats.  M.  Erichsen  introduit  dans  le  tube  digestif  des  animaux 
une  substance  saline,  qui  passe  en  nature  dans  l’urine,  lorsqu’elle  est 
parvenue  dans  le  torrent  de  la  circulation  ;  tel  est  le  ferro-cyanure  de 
potassium.  Or,  le  ferro-cyanure  de  potassium  se  montre  au  bout  de 
16  minutes  dans  l’urine,  lorsqu’on  le  donne  24  minutes  après  le  repas. 
Administré  60  minutes  après  le  repas,  il  ne  faut  plus  que  14  minutes. 
120  minutes  après  le  repas,  il  se  montre  au  bout  de  12  minutes. 

Certains  organes,  tels  que  les  corps  caverneux  de  la  verge,  le  clitoris, 
la  rate,  sont  essentiellement  constitués  par  l’assemblage  de  lames  cellu¬ 
leuses  diversement  entre-croisées  et  circonscrivant  un  grand  nombre  de 
cellules  communiquant  largement  les  unes  avec  les  autres.  Ces  cellules,  et 
c’est  là  le  propre  des  tissus  érectiles,  communiquent  avec  les  veines  ;  elles 
sont,  en  d’autres  termes  (dans  ces  organes  particuliers),  les  origines 
mêmes,  des  radicules  veineuses.  La  communication  entre  les  artères  et  les 
veines  ne  se  fait  donc  pas,  dans  les  tissus  érectiles,  par  un  réseau  capil¬ 
laire  analogue  à  celui  des  autres  parties.  11  y  a  dans  ces  tissus,  entre  le 
système  artériel  et  le  système  veineux,  un  réservoir  multiloculaire,  qu’on 
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peut  considérer  comme  des  diverticules  veineux.  Si  maintenant,  par  la 
pensée,  on  suppose,  en  un  point  des  troncs  veineux  qui  rapportent  le  sang, 
l’action  plus  ou  moins  prolongée  d’une  force  comprimante  quelconque, 
non-seulement  le  cours  du  sang  sera  momentanément  retardé  dans  les 
cellules  dont  nous  parlons,  mais  encore  ce  liquide  s’y  accumulera.  La 
contraction  des  radicules  veineuses  et  la  contraction  musculaire  des  mus¬ 
cles  du  périnée  et  du  bassin  qui  entourent  les  veines,  telle  est  la  force  qui 
accumule  et  retient  temporairement  le  sang  dans  les  corps  caverneux  : 
la  contractilité  des  radicules  veineuses,  sans  doute  l’état  de  plénitude  de 
l’estomac  (déterminant  une  augmentation  de  pression  sur  les  organes  con¬ 
tenus  dans  l’abdomen),  et  aussi  la  contractilité  de  la  rate,  telles  sont  les 
causes  qui  influent  sur  la  circulation  du  sang  de  la  veine  splénique.  Ce 
qui  est  bien  certain,  c’est  que  le  caractère  essentiel  de  la  circulation  dans 
les  tissus  érectiles,  c’est  V intermittence.  Les  augmentations  et  les  diminu¬ 
tions  de  volume  de  la  rate  et  des  corps  caverneux  sont  en  rapport  avec  la 
quantité  de  sang  contenue  dans  les  mailles  de  leur  tissu,  et  elles  dépen¬ 
dent  évidemment  du  départ,  tantôt  moins  considérable,  tantôt  plus  con¬ 
sidérable,  du  sang  par  le  calibre  des  vaisseaux  veineux. 

ARTICLE  V. 

DE  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  GÉNÉRAUX  DE  LA  CIRCULATION. 

§  107. 

Vitesse  de  la  circulation.  — Nombre  des  pulsations  du  cœur.  —  Lors¬ 
que  le  cœur  se  contracte,  il  chasse  en  même  temps  le  sang  dans  l’artère^ 
pulmonaire  et  dans  l’artère  aorte,  car  la  contraction  des  deux  ventricules 
est  simultanée.  Il  est  évident  que  la  quantité  de  sang  envoyée  par  le  cœur 
droit  dans  le  poumon,  et  la  quantité  de  sang  envoyée  par  le  cœur  gauche 
dans  les  organes,  sont  sensiblement  égales.  La  chose  est  difficile  à  dé¬ 
montrer  expérimentalement,  mais  il  est  facile  de  concevoir  que,  si  le  cœur 
droit  envoyait  plus  de  sang  au  poumon  que  le  cœur^auche  n’en  reçoit  du 
poumon  dans  le  même  temps,  le  poumon  serait  bientôt  rempli. 

S’il  passe,  dans  un  temps  donné,  la  même  quantité  de  sang  dans  le  cœur 
droit  et  dans  le  cœur  gauche,  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  grand 
et  le  petit  cercle  de  la  circulation  est  la  même,  c’est-à-dire,  en  d’autres 
termes,  que  le  sang  franchit,  en  moyenne,  en  un  même  espace  de  temps, 
une  même  distance.  Mais  comme  la  carrière  de  la  grande  circulation  est 
plus  longue  que  la  carrière  de  la  petite,  il  est  évident  que,  quoique  animé 
d’une  même  vitesse  moyenne,  le  sang  a  besoin  d’un  temps  plus  long  pour 
parcourir  le  cercle  de  la  grande  circulation  que  pour  parcourir  le  cercle 
de  la  petite.  . 

Avec  quelle  vitesse  le  sang  se  meut-il  dans  les  vaisseaux  ?  R  est  évident, 
d’après  tout  ce  qui  précède,  que  le  temps  qu’emploie  une  tranche  de 
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liquide  prise  en  un  certain  point  du  système  circulatoire,  pour  franchir  un 
certain  nombre  de  centimètres,  n’est  pas  le  meme  dans  tous  les  points.  Le 
liquide  sanguin,  en  effet,  ne  coule  pas  d’une  manière  uniforme  dans  toutes 
les  divisions  du  système  vasculaire.  Le  sang  qui  se  meut  dans  les  artères 
circule  dans  des  espaces  d’une  capacité  moindre  que  le  sang  qui  circule  dans 
les  veines.  De  plus,  la  capacité  artérielle  va  sans  cesse  en  augmentant,  à 
mesure  qu’on  s’approche  des  capillaires.  Les  capillaires  constituent, 
ainsi  que  nous  l’avons  dit,  la  partie  la  plus  spacieuse  de  la  carrière  san¬ 
guine  :  enfin,  la  capacité  du  système  veineux  va  sans  cesse  en  diminuant, 
à  mesure  qu’on  s’approche  du  cœur  h  En 
somme,  et  d’une  manière  générale,  on  peut 
dire  que  la  capacité  du  système  circulatoire 
va  sans  cesse  en  augmentant  dans  les  ar¬ 
tères,  à  partir  du  cœur  vers  les  organes,  et 
sans  cesse  en  diminuant  dans  les  veines,  à 
partir  des  organes  vers  le  cœur  ;  donc  on 
peut  dire,  d’une  manière  générale  aussi,  qne 
le  sang,  animé  d’une  certaine  vitesse  à  sa 
sortie  du  cœur,  perd  sans  cesse  de  sa  vitesse 
jusqu’aux  capillaires,  et  qu’il  gagne  sans 
cesse  en  vitesse  à  partir  des  capillaires  jus¬ 
qu’au  cœur.  Lorsqu’on  demande  quelle  est 
la  vitesse  du  sang  dans  le  système  circula¬ 
toire,  il  faut  donc  distinguer  s’il  s’agit  de  la 
vitesse  moyenne  du  sang  dans  le  système 
circulatoire  envisagé  dans  son  entier,  ou  s’il 
s’agit  de  la  vitesse  du  sang  dans  un  dépar¬ 
tement  quelconque  du  système.  C’est  pour 
n’avoir  pas  tenu  compte  de  cette  distinction, 
que  les  évaluations  les  plus  diverses  et  les 
plus  contradictoires  ont  été  souvent  propb- 


Pour  déterminer  la  vitesse  du  cours  du 
HÉMODBOMOMÈTRE.  saug  pai  expericuce ,  M.  Volkmann  a  una- 

а,  orifice  d’entrée.  giué  uu  petit  instrument  très-ingénieux ,  au- 

б,  brancheascenaantedutubederhémodr.  °  , 

e,  branche  descendante.  quel  il  a  uonne  le  uom  0.  henfiodromometre 

orifice  de  sortie.  /j  T  5*  ^ 

c,  robinet  permettant  ouempêchantrentrée  Ctlp.CC)  S3,ng')  OpOpOÇj  COUrS6)  (Voy.  fîg.  38). 

Cet  mstrament  consiste  en  un  tube  de  verre 
recourbé,  fixé  sur  une  boite  en  cuivre, 
les  pièces  a  et  d.  Quand  on  veut  faire  une  expérience,  on 

1  La  mécanique  nous  apprend  encore  que  les  diverses  molécules  d’une  même  tranche  liquide 
ne  se  meuvent  pas  avec  des  vitesses  égales;  celles  qui  avoi.sinent  les  parois  marchent  moins 
vite  que  celles  qui  occupent  l’axe  du  vaisseau  :  cela  est  surtout  applicable  à  la  circulation  des 
capillaires. 
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commence  par  remplir  d’eau  le  tube  de  verre  bc.  Les  robinets  e,  f  sont 
tournés  de  telle  façon  qu’ils  interceptent  toute  com-  Fig.  39. 

munication  entre  le  tube  de  verre  bc  et  les  orifices  l  o 


fl  et  d  (Voy.  fig.  39).  On  fait  alors  la  section  du  vais¬ 
seau  sur  lequel  doit  porter  l’expérience,  on  lie  sur 
la  canule  g  (Voy.  fig.  38)  une  des  sections  du  vais¬ 
seau,  et  sur  la  canule  h  l’autre  section  du  vaisseau. 


Après  quoi,  on  entre  à  frottement  les  canules  ÿ  et  A 

sur  les  pièces  a  et  d.  Quand  cela  est  fait,  les  aides  aLu “e 


résenlant  les  robinets 
3s.  le  cours  du  liquide 
a  en  d. 


qui  comprimaient  le  vaisseau  au-dessus  et  au-dessous  de  la  section  cessent 
leur  compression,  et  le  sang  passe  au  travers  de  l’appareil.  Comme  les 
robinets  e,  f  sont  fermés  (fig.  39),  le  sang  ne  peut  pas  s’introduire  dans  le 
tube  bc,  et  il  continue  son  trajet  directement  de  a  en  d.  Alors  l’opérateur 
tourne  brusquement  le  robinet  f  (qui  entraîne  avec  j,j„ 


lui  le  robinet  e),  la  communication  directe  de  a  en 
d  sè  trouve  fermée  (Voy.  fig.  40),  et  le  sang ,  pour 
passer  de  a  en  d,  est  obligé  de  parcourir  le  tube  de 
verre  bc  de  l’bémodromomètre  (fig.  38).  Le  temps 
qu’emploie  le  sang  à  parcourir  la  longueur  du  tube 
de  verre  bc  représente  le  temps  qu’il  aurait  mis  à 


parcourir  une  étendue  correspondante  du  vaisseau 

en  expérience  ^ suivant  a,  b,  c,  a. 


M.  Volkmann  etM.  Lenz  ont  principalement  étudié  la  vitesse  du  cours 
du  sang  dans  l’artère  carotide.  Les  expériences  de  M.  Volkmann  ont  été 
faites  sur  le  chien,  la  chèvre,  le  mouton,  le  cheval,  le  veau  ;  celles  de 


M.  Lenz  ont  porté  sur  le  veau.  Sur  le  chien,  la  vitesse  moyenne  a  été  de 
29  centimètres  par  seconde  ;  sur  la  chèvre,  de  29  centimètres  ;  sur  le  mou¬ 
ton,  de  28;  sur  le  cheval,  de  22  (Volkmann)  ;  sur  le  veau,  de  20  centi¬ 
mètres  (Lenz).  On  peut  donc  établir  en  moyenne  que  la  vitesse  du  cours 
du  sang  vers  l’origine  du  système  artériel  est  de  4 /4  de  mètre  par  seconde, 
et  qu’elle  est  à  peu  près. la  même  dans  tous  les  grands  mammifères. 

M.  Volkmann,  à  l’aide  de  son  instrument,  a  trouvé,  ainsi  qu’on  devait 

i  L’expérience  dont  nous  parlons  demande  certaines  précautions.  Le  temps  employé  par  le 
sang  pour  franchir  le  tube  étant  tr'es-court  (ce  tube  ne  peut  avoir  qu’une  petite  longueur, 
pour  ne  pas  modifier  sensiblement  la  circulation, —  quelques  centimètres  au  plus),  il  faut  re¬ 
courir  à  des  mesures  chronométriques  qui  exigent  une  certaine  habitude.  En  outre,  comme 
c’est  la  couleur  du  sang  qui  sert  à  évaluer  la  rapidité  de  l’ondée  sanguine  d’un  point  à  un 
autre,  et  comme  le  tube  que  cette  ondée  doit  traverser  est  rempli  d’eau ,  il  se  fait  à  la  limite 
de  séparation  des  liquides  un  mélange  qui  rend  cette  limite  moins  tranchée.  Cependant  la  dif¬ 
férence  de  densité  des  deux  liquides ,  et  surtout  la  rapidité  de  l’expérience,  atténuent  cette 
dernière  difficulté,  et  il  n’en  résulte,  suivant  M.  Volkmann,  que  des  erreurs  de  peu  d’impor¬ 
tance.  Enfin,  pour  que  la  vitesse  du  sang  dans  rinstrumenl  représente  la  vitesse  du  sang  dans 
le  vaisseau  én  expérience ,  il  faut  encore  que  le  calibre  du  tube  bc  soit  exactement  le  même 
que  celui  du  vaisseau  en  e.xpéricnce,  ou  ,  s'il  n’est  pas  le  même,  il  faut,  tenant  compte  des 
différences  de  diamètre,  ramener  par  le  calcul  la  vitesse  observée  dans  l’appareil  à  la  vitesse 
qui  lui  correspondrait  dans  le  vaisseau.  . 
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sV  attendre,  que  la  yitesse  du  cours  du  sang  diminue  dans  le  système  ar¬ 
tériel  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  cœur,  c’est-à-dire  à  mesure  que  la 
capacité  du  système  augmente.  Ainsi,  la  yitesse  était  de  22  centimètres 
par  seconde  dans  la  carotide  du  cheyal,  et  seulement  de  16  centimètres 
dans  l’artère  faciale.  MM.  Bidder  et  Lenz  ont  constaté,  sur  le  chien,  que 
la  yitesse  du  cours  du  sang  dans  l’artère  carotide  est  double  de  ce  qu’elle 
est  dans  l’artère  crurale. 

M.  Vierordt  a  dernièrement  imaginé,  pour  mesurer  la  yitesse  du  sang, 
un  instrument  basé  sur  le  principe  du  pendule  hydrométrique.  Sou  iu- 
strument,  auquel  il  donne  le  nom  de  hémotachomètre  (aXp.a,  sang,  yà^o;,  yi¬ 
tesse),  consiste  en  une  petite  caisse  à  parois  de  yerre,  qui  porte  à  ses  deux 
extrémités  des  orifices  en  forme  de  canules  destinés  à  être  adaptés  aux 
deux  bouts  duyaisseau  diyisé.  Cette  petite  caisse,  trayersée  par  le  cou¬ 
rant  sanguin,  renferme  un  petit  pendule  qui  peut  être  déyié  de  la  yerti- 
cale  par  l’ondée  liquide,  et,  suiyant  la  yitesse  ayec  laquelle  elle  se  meut. 
L’extrémité  opposée  du  pendule  met  en  mouyement  une  aiguille  qui  se 
meut  sur  un  cercle  gradué  et  qui  indique,  à  chaque  moment  de  l’expé¬ 
rience,  le  degré  de  déyiation  du  pendule  i.  L’hémotachomètre  est  un 
instrument  très-sensible  ;  on  le  gradue  par  ayance  à  l’aide  de  liquides 
dont  la  densité  et  les  qualités  physiques  sont  analogues  à  celles  du  sang, 
et  qu’on  fait  arriyer  dans  l’appareil  ayec  des  yitesses  connues 

M.  Vierordt  est  arriyé,  en  ce  qui  concerne  la  yitesse  du  cours  du  sang 
dans  les  artères,  à  des  résultats  tout  à  fait  analogues  à  ceux  de  M.  Volk- 
mann. 

La  yitesse  de  la  circulation  dans  le  système  des  yaisseaux  capillaires  ne  , 
peut  être  appréciée  à  l’aide  de  l’hémodromomètre  ou  de  l’hémotacho- 
mètre.  A  l’aide  du  microscope,  on  peut,  nous  l’ayons  yu,  obseryerle  cours 
du  sang  dans  les  parties  transparentes  des  animaux  yivants,  dans  la  mem¬ 
brane  interdigitaire  de  la  grenouille,  par  exemple.  Mais  il  faut  tenir 
compte,  bien  entendu,  dupouyoir  grossissant.  L’instrument  donne  à  la 
circulation  une  yitesse  apparente  qui  n’est  pas  la  yitesse  réelle.  Par  con¬ 
séquent,  lorsqu’on  a  compté  le  temps  que  met  un  globule  du  sang,  placé 
dans  le  milieu  du  courant,  à  parcourir  une  certaine  étendue  du  yaisseau, 
on  diminue  la  yitesse  obseryée  de  tout  le  pouyoir  amplifiant  de  la  lentille. 

Haies  estimait  le  cours  du  sang  dans  les  petits  yaisseaux  de  la  gre¬ 
nouille  à  0”“,3  par  seconde.  M.  Weber  a  trouyé  cette  yitesse  de  0®'",5 
par  seconde,  dans  les  capillaires  de  la  queue  du  têtard.  M.  Valentin  l’es¬ 
time  pareillement  à  0““,5,  d’après  des  obseryalions  faites  sur  la  mem¬ 
brane  interdigitaire  de  la  grenouille;  nous  sommes  arriyé,  nous-même,  à 

>  On  peut  aussi  annexer  à  l’appareil  un  cylindre  enregistreur.  Dans  ce  cas,  le  pendule  met 
en  mouvement  un  pinceau  ou  un  crayon  au-devant  duquel  tourne  d’un  mouvement  circulaire 
uniforme  un  cylindre  entouré  d’une  bande  de  papier,  comme  dans  le  kymographion  repré¬ 
senté  page  224. 

^  M.  Chauveau  a  dernièrement  employé  un  instrument  analogue. 
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une  évaluation  analogue.  M.  Volkmann,  enfin,  estime  la  vitesse  du  cou¬ 
rant  sanguin  dans  les  capillaires  du  mésentère  du  chien  à  0““,8  par 
seconde. 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires  est  très- 
faible,  et  cela  devait  être,  car  les  capillaires  constituent  la  partie  la  plus 
spacieuse  du  réservoir  sanguin.  Cette  vitesse  est  donc,  en  moyenne, 
de  1/2  millimètre  par  seconde 

M.  Vierordt  a  dernièrement  mis  à  profit  un  phénomène  particulier  de 
la  vision  sur  lequel  nous  reviendrons  (Voy.  §297  bis),  et  à  l’aide  duquel 
il  a  pu  observer  les  vaisseaux  vasculaires  de  sa  propre  rétine.  Or,  ces 
vaisseaux,  en  leur  qualité  de  capillaires,  ont  des  parois  tout  à  fait  trans¬ 
parentes,  au  travers  desquels  on  peut  voircirculer  les  globules  sanguins  et 
les  suivre  pendant  un  certain  temps  et  dans  une  certaine  étendue  de  leur 
parcours  2. 

Lorsqu’on  fixe  ainsi  un  globule  du  sang  en  particulier,  on  peut  souvent 
le  suivre  pendant  une  course  de  20  à  25  millimètres.  Or,  en  mesurant  la 
vitesse  de  ces  globules  à  l’aide  du  tic-tac  d’un  chronomètre,  et  en  tenant 
compte  du  grossissement  sous  lequel  ils  apparaissent,  M.  Vierordt  trnuve 
comme  moyenne  d’un  grand  nombre  d’observations  0'"”,6  à  0“““,9  par¬ 
courus  par  seconde  ;  c’est-à-dire:  un  chiffre  peu  différent  de  celui  que 
donne  l’observation  de  la  circulation  capillaire  chez  les  animaux®. 

On  comprend  l’application  que  l’on  peut  faire  de  la  comparaison  des 
vitesses  du  sang  prises  d’une  part  à  l’origine  du  système  aortiqiie,  et, 
d’autre  part,  dans  le  système  des  capillaires,  pour  se  faire  une  idée  de 

<  Il  est  vrai  qu’elle  parait  être  un  peu  plus  rapide  sur  le  chien  que  sur  la  grenouille  ;  mais 
il  faut  remarquer  que,  pour  placer  le  mésenlere  d’un  animal  sous  le  microscope,  il  faut  lui 
faire  subir  une  mutilation  préalable  et  mettre  brusquement  au  contact  de  l’air  la  membrané 
vasculaire.  Il  est  possible  que  l’action  de  l’air  s’exerce  sur  les  petites  artères  et,  mettant  en 
jeu  leur  contractilité,  modifie  à  un  certain  degré  la  circulation  locale. 

^  Le  procédé  mis  en  usage  par  M.  Vierordt  n’est  que  l’application  d’une  expérience  déjà 
connue  sous  le  nom  d’image  vasculaire  de  Pürkinje.  Voici  copment  procédé  M.  Vierordt.  Il 
fixe  pendant  deux  ou  trois  minutes  un  verre  blanc  vivement  éclairé  par  une  lampe,  ou  bien  le 
ciel  lui-même,  quand  il  est  pur.  11  exécute  ensuite,  au-devant  des  yeux,  un  mouvement  rapide 
de  va-et-vient  à  l’aide  de  sa  main,  dont  les  doigts  sont  légèrement  écartés.  D’abord  l’obser¬ 
vateur  aperçoit  un  mouvement  confus  dans  le  champ  de  la  vision;  puis  apparaissent  de  nom¬ 
breux  points  clairs,  tandis  que  le  fond  sur  lequel  ils  se  détachent  s’obscurcit.  Ces  points  se 
multiplient  et  se  disposent  suivant  un  ordre  déterminé,  le  fond  devient  brun  grisâtre,  et  sur 
ce  fond  se  détachent  nettement  des  traînées  brunes.  La  période  de  l’expérience  la  plus  propre 
à  l’observation  est  celle  qui  correspond  au  moment  où  les  espaces  intervasculaires  deviennent 
médiocrement  clairs,  et  où  les  globules  du  sang  apparaissent  comme  de  petits  points  légère¬ 
ment  jaunâtres.  M.  Vierordt  a  pu  faire  durer  celte  période  de  deux  à  quatre  minutes.  Les 
paroisdes  vaisseaux  ne  tombent  pas  sous  la  vue;  on  n’aperçoit  que  des  traînées  de  globules, 

*  Cette  vitesse  de  la  circulation  des  vaisseaux  de  l’ceil  est  celle  des  vaisseaux  capillaires'^ 
c  est-à-dire  des  vaisseaux  du  plus  petit  calibre,  où  les  globules  circulent  à  la  file.  D’autres  vais¬ 
seaux  plus  gros  apparaissent  aussi  dans  l’e.xpérience,  vaisseaux  dans  lesquels  plusieurs  globules 
circulent  de  front.  Il  est  aisé  de  constater  que  la  vitesse  du  cours  du  sang  y  est  plus  grande; 
elle  peut  être  deux  fois,  quatre  fois,  cinq  fois,  etc.,  plus  considérable. 
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la  capacité  relative  de  ces  deux  portions  du  système  vasculaire.  La  masse 
du  sang,  qui,  dans  un  temps  donné,  traverse  l’ensemble  des  capillaires 
de  la  grande  circulation,  est  équivalente  à  celle  qui  passe  dans  Faorte 
dans  le  même  temps.  La  vitesse  du  courant  dans  chacun  de  ces  départe¬ 
ments  du  système  vasculaire  sera,  d’après  les  lois  de  la  mécanique,  en 
raison  inverse  de  la  grandeur  de  Faire  de  chacun  d’eux.  Or,  on  connaît, 
d’une  part.  Faire  de  l’aorte  à  son  origine,  ainsi  que  la  vitesse  du  sang  qui 
la  parcourt  ;  d’autre  part,  on  connaît  la  vitesse  du  sang  dans  les  capil¬ 
laires  :  il  est,  dès  lors,  facile  de  dégager  l’inconnue,  c’est-à-dire  la 
valeur  de  Faire  de  tous  les  capillaires  réunis.  En  faisant  le  calcul  sur  les 
hases  précédentes,  M.  Vierordt  estime,  d’après  ses  expériences  et  ses 
mesures,  que  Faire  du  système  capillaire  de  la  grande  circulation  est 
huit  cents  fois  celle  de  l’aorte  à  son  origine.  M.  Donders,  prenant  pour 
point  de  départ  les  expériences  et  les  mesures  de  M.  Volkmann,  évalue 
Faire  totale  du  système  capillaire  de  la  grande  circulation  à  cinq  cents 
fois  Faire  aortique  i. 

La  vitesse  du  cours  du  sang  dans  le  système  veineux  n’a  pas  été  étu¬ 
diée  avec  le  même  soin  que  dans  le  système  artériel.  M.  Wolkmann  ne 
donne  à  cet  égard  que  trois  expériences  sur  le  chien.  L’hémodromomètre 
introduit  dans  la  veine  jugulaire  a  accusé  une  vitesse  moyenne  de 
22  centimètres  par  seconde.  Ce  résultat,  parfaitement  en  harmonie 
d’ailleurs  avec  les  développements  précédents,  montre  que,  dans  le  voi¬ 
sinage  du  cœur,  la  vitesse  du  sang  dans  le  système  veineux  tend  à  deve¬ 
nir  la  même  qu’au  moment  du  départ  par  le  système  artériel. 

Maintenant,  sans  plus  tenir  compte  de  la  vitesse  différente  du  sang 
dans  les  divers  départements  de  l’appareil  vasculaire,  cherchons  avec 
quelle  vitesse  moyenne  le  sang  parcourt  toute  l’étendue  du  système  cir¬ 
culatoire. 

M.  Hering  a  tenté  à  cet  égard,  sur  des.  chevaux,  des  expériences  nom¬ 
breuses,  qui  laissent  peu  de  chose  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  préci¬ 
sion.  Son  procédé  consiste  à  injecter  dans  le  sang  un  liquide  qui  n’ait 
point  d’action  nuisible  sur  l’animal  et  qui,  circulant  avec  le  sang,  puisse 
être  recherché  sur  un  point  du  système  circulatoire.  Le  liquide  employé 
est  le  ferro-cyanure  de  potassium,  dont  les  moindres  traces  peuvent  être 
révélées  par  un  sel  de  fer. 

M.  Hering  ouvre  une  veine  jugulaire,  puis  il  y  introduit  et  y  fixe  une 
canule  à  robiuêt,  surmontée  d’un  petit  entonnoir,  dans  lequel  il  verse 
environ  30  grammes  de  liquide  contenant  4  grammes  de  ferro-cyanure. 

1  Ces  divers  calculs  ne  sont  évidemment  qu’approximatifs  ;  pour  qu’ils  fussent  rigoureu¬ 
sement  e.xacls,  il  faudrait  que  tous  les  capillaires  fussent  également  éloignés  du  cœur,  que  le 
volume  des  capillaires,  et  par  conséquent  la  vitesse  du  sang,  fût  la  même  dans  tous  les  or¬ 
ganes,  ce  qui  n’est  pas.  Mais,  tels  qu’ils  sont,  ces  résultats  donnent  une  bonne  idée  de  l’énorme 
différence  de  capacité  que  présente  le  système  vasculaire ,  quand  on  compare  son  origine 
cardiaque  au  réseau  périphérique. 
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La  solution  de  ferro-cyanure  descend  par  son  propre  poids  dans  la  veine, 
en  l’espace  de  2  à  S  secondes,  après  quoi  l’opérateur  ferme  le  robinet. 
Aussitôt  que  la  solution  entre  dans  la  veine,  un  aide ,  placé  du  côté  op¬ 
posé  de  l’animal,  reçoit  dans  des  verres,  qu’il  change  de  5  secondes  en 
O  secondes,  le  sang  qui  coule  par  la  veine  jugulaire  du  côté  opposé,, 
préalablement  ouverte.  Le  sang  est  ainsi  reçu  dans  dix  ou  douze  verres 
d’épreuve,  et  l’expérience  dure  par  conséquent  de  50  à  60  secondes.  Les 
verres  contiennent  chacun  de  15  à  40  grammes  de  sang.  Ils  sont  numé¬ 
rotés,  puis  abandonnés  à  eux-mêmes  pendant  vingt-quatre  heures.  Au 
bout  de  ce  temps,  la  coagulation  du  sang  est  achevée.  On  prend  alors 
successivement  dans  chaque  verre  quelques  gouttes  de  sérum,  et  on  les 
essaye  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  à  l’aide  d’un  sel  de  fer  qui  dé¬ 
cèle  la  présence  du  ferro-cyanure,  là  où  il  existe,  par  la  formation  du 
bleu  de  Prusse. 

M.  Hering  a  ainsi  établi  (en  1827,  en  1833  et  en  1854)  que  le  sang 
met  de  25  à  30  secondes  à  parcourir  le  cercle  entier  de  la  circulation, 
c’est-à-dire  à  passer  d’une  veine  jugulaire  dans  le  cœur  droit,  du  cœur 
droit  dans  les  poumons,  des  poumons  dans  le  cœur  gauche ,  du  cœur 
gauche  dans  les  organes,  et  des  capillaires  des  organes  dans  la  veine 
jugulaire  (ou  dans  celle  du  côté  opposé,  ce  qui  est  la  même  chose). 

On  a  objecté  aux  expériences  de  M.  Hering  que  Técoulement  du  sang 
par  un  vaisseau  ouvert  pouvait  avoir  contribué  à  accélérer  le  cours  du 
sang  chez  les  animaux  en  expérience.  Mais,  dans  des  recherches  plus 
récentes ,  M.  Hering  a  démontré  qu’en  ouvrant  la  veine  jugulaire  du 
côté  opposé  à  l’injection ,  25  secondes  seulement  après  l’injection ,  le 
ferro-cyanure  apparaissait  ou  dans  le  premier  jet  de  liquide,  ou  dans  les 
5  , secondes  suivantes.  L’influence  qu’exerce  sur  le  cours  du  sang  une  ou¬ 
verture  de  vaisseau  est  donc  sensiblement  nulle. 

Le  procédé  mis  en  usage  par  M.  Vierordt  pour  mesurer  la  vitesse 
d’une  révolution  sanguine' est  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  M.  Hering. 
M.  Vierordt  a  ajouté  à  ce  procédé  quelques  perfectionnements  :  ainsi,  par 
exemple,  le  vaisseau  qui  doit  fournir  le  sang  d’épreuve  est  pourvu  par 
avance  d’un  tube  qu’on  débouche  ^au  moment  opportun,  et  le  sang  s’é¬ 
coule  dans  un  grand  nombre  de  petits  entonnoirs  fixés  autour  d’un  disque 
qui  exécute  un  mouvement  de  rotation  circulaire  uniforme.  Chaque  en¬ 
tonnoir  vient  ainsi  se  présenter  tour  à  tour  (toutes  les  demi-sepondes)  au 
tube  d’écoulement,  et  le  temps  se  trouve  très-exactement  ipesuré  i. 

Les  résultats  de  M.  Vierordt  sur  les  chevaux  sont  tout  à  fait  sembla¬ 
bles  à  ceux  de  M.  Hering.  La  révolution  sanguine  a  été  en  moyenne  de 
28  secondes. 

Sur  le  chien  et  la  chèvre,  la  durée  d’une  révolution  sanguine  est  un 
peu  plus  courte  ;  elle  est  pour  le  premier  de  15  secondes,  et  pour  la  se- 

'  M.  Vierordt  a  opéré  sur  des  chevaux,  des  chiens,  des  chèvres,  des  lapins. 
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conde  de  13  secondes.  Sur  le  lapin,  animal  de  petit  volume,  la  duféè 
est  plus  courte  encore  ;  elle  est  de  10  secondes. 

ChezThomme,  la  durée  d’une  révolution  circulatoire  est  probablement 
intermédiaire  à  ce  qu’elle  est  chez  le  cheval  et  le  chien.  M.  Vierordt  éva¬ 
lue  approximativement  cette  durée  à  23  secondes. 

Les  pertes  moyennes  de  sang  (huit  livres  chez  le  cheval)  ne  modifient 
point  la  vitesse  du  sang.  Les  pertes  de  sang  très-abondantes  accélèrent 
cette  vitesse.  Il  faut  ajouter  que,  dans  ces  cas,  le  pouls  s’élève  rapide¬ 
ment.  Ainsi,  M.  Hering  retire  brusquement  16  et  25  livres  de  sang  à  des 
chevaux  ;  aussitôt  le  pouls  s’élève  de  40  à  80  pulsations,  et  le  sang  par¬ 
court  le  cercle  circulatoire  en  15  et  20  secondes. 

-  A  eUe  seule,  l’élévation  du  pouls  ne  change  pas  sensiblement  la  vitesse 
moyenne  du  cours  du  sang.  M.  Hering  a  trouvé,  chez  un  grand  nombre 
de  chevaux  atteints  de  maladies  aiguës  avec  fièvre,  qu’il  fallait  toujours 
de  25  à  30  Secondes  pour  une  révolution  sanguine  complète. 

-  Enfin,  M.  Hering  a  trouvé  que  la  fréquence  des  mouvements  respira¬ 
toires  ne  modifie  pas  la  vitesse  générale  du  sang.  Chez  des  chevaux  (|ui 
respiraient  60  du  70  fois  par  minute,  il  fallait  1/2  minute  au  sang  pouf 
accomplir  sa  révolution,  tout  comme  chez  des  chevaux  qui  ne  faisaient 
que  6.  ou  7  respirations  dans  le  même  temps.  L’influence  qu’exerce  l’in¬ 
spiration  sur  le  cours  du  sang  est  donc  localisée  dans  les  veines  ;  elle  tend 
à  régulariser  le  cours  du  sang  veineux,  en  lui  imprimant  un  supplément 
d’impulsion  à  la  fin  de  sa  coursé,  mais  eUe  ne  modifie  pas  d’une  manière 
appréciable  la  vitesse  générale  du  sang  dans  l’ensemble  du. système. 

Ainsi,  on  peut  établir  qu’il  faut  en  moyenne  1  /2  minute  chez  le  cheval 
pour-_fjue  le  sang  exécute  une  révolution  complète;  et,  en  outre,  les 
causes  qui  peuvent  modifier  le  cours  du  sang  dans  le  système  sanguin 
sont  très-peu  nombreuses  et  n’agissent  que  dans  des  limites  extrêmement 
restreintes. 

:  n  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu’une  molé¬ 
cule  de  sang  engagée  dans  l’aorte  et  une  molécule  de  sang  engagée  au 
même  niveau  dans  l’artère  coronaire  du  cœur  emploieront  le  même  temps 
pour  revenir  parles  veines  à  l’oreillette  droite.  Il  est  évident  que  la  der¬ 
nière,  ayant  à  parcourir  Un  cercle  de  peu  d’étendue,  reviendra  à  l’oreil¬ 
lette,  droite  avant  Celle  qui  se  dirigera  à  la  plante  du  pied,  par  exemple. 
Gette  inégalité  dans  le  temps  que  mettront  ces  deux  molécules  à  revenir 
vers  le  cœur  ne  prouve  en  rien,  du  reste,  que  la  vitesse  du  cours  du  sang 
soit  différente  dans  le  premier  cercle  et  dans  le  second.  Il  est  clair,  en 
effet,  que,  de  deux  corps  animés  d'une  égale  vitesse,  celui  qui  n’aura  à 
parcourir  qu’un  espace  de  1  mètre  mettra  quatre  fois  moins  de  temps 
pour  arriver  au  terme  de  sa  course  que  celui  qui  aura  à  parcourir  un 
espace  de  4  mètres. 

Ce  que  nous  disons  ici  pour  les  vaisseaux  coronaires  du  cœur  et  pour 
les  vaisseaux  du  membre  inférieur,  on  peut  l’appliquer  à  tous  les  dépar- 
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tements  du  système  circulatoire.  Ainsi,  par  exemple,  une  molécule  de 
sang  traverse  plus  promptement  le  cercle  de  la  petite  circulation  que  ce¬ 
lui  de  la  grande.  Pour  déterminer  rigoureusement  le  temps  qu’il  faudrait 
à  une  molécule  sanguine  pour  partir  du  cœur,  traverser  un  organe  déter¬ 
miné  et  revenir  à  son  point  de  départ,  il  faudrait  connaître  la  longueur 
absolue  du  cbemin  parcouru,  ce  qui  est  tout  à  fait  impossible,  attendu 
lus  courbures  des  artères,  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  réseau  capil¬ 
laire,  etc.  Tout  ce  qu’on  peut  conclure  de  là,  c’est  qu’il  y  a  une  certaine 
diversité  dans  la  circulation  des  divers  organes.  • 

Les  chiffres  que  nous  avons  donnés  peuvent  être  considérés  comme  re¬ 
présentant  une  moyenne  susceptible  de  varier  en  plus  ou  en  moins,  mais 
dans  des  limites  peu  étendues.  Ces  chiffres  représentent  le  temps  que  met 
une  molécule  de  sang  à  décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire 
(quantité  commune  à  toutes  les  révolutions  complètes  du  sang),  plus  un 
cercle  comprenant  les  vaisseaux  de  la  tête  (carotide  et  jugulaire)  .  Quand 
l’expérience  est  faite  sur  les  veines  ihaques,  au.  lieu  de  l’être  sur  les  jugu¬ 
laires,  le  chiffre  obtenu  correspond  au  temps  que  met  une  molécule  san¬ 
guine  à  décrire  le  cercle  de  la  circulation  pulmonaire  (quantité  com¬ 
mune),  plus  le  cercle  comprenant  les  vaisseaux  du  membre  inférieur 
(aorte,  artère  crurale,  et  veines  du  membre  inférieur).  Or,  dans  ce  cas, 
le  temps  employé  est  un  peu  plus  considérable.  De  même,  il  serait  sans 
doute  plus  court  si  l’on  pouvait  examiner  de  la  même  manière  le  cours 
du  sang  dans  les  cercles  circulatoires  placés  dans  le  voisinage  du  cœur. 

Le.ferro-cyanure  de  potassium,  à  dose  modérée,  n’exerce  pas  d’action 
sensible  sur  l’économie  animale  ;  il  est  très-propre  à  étudier  la  vitesse  du 
sang.  Les  liquides  qui  agissent  chimiquement  sur  le  sang  en  le  coagulant, 
ou  en  augmentant  sa  viscosité  (sels  de  fer,  solutions  alcooliques  concen¬ 
trées,  etc.),  doivent  être  repoussés  pour  ce  genre  d’expériences.  D’autres 
liquides  (liquides  oléagineux,  digitaline,  cantharidine,  poisons,  etc.),  en 
adhérant  aux  parois  des  vaisseaux,  ou  en  agissant  sur  la  contractilité  des 
vaisseaux,  ou  sur  les  contractions  du  cœur,  fourniraient  egalement  à  cet 
égard  des  notions  inexactes. 

Au  reste,  nous  l’avons  déjà  dit,  il  s’en  faut  de  beaucoup  que  la  réparti¬ 
tion  du  sang  se  fasse  d’une  manière  uniforme  dans  les  divers  organes.  Le 
nombre  et  le  diamètre  des  vaisseaux  des  différents  organes  seraient  con¬ 
nus,  que  cela  ne  suffirait  même  pas  à  calculer  cette  quantité.  Il  suffit  d’un 
arrêt  apporté  à  la  circulation  veineuse,  soit  par  une  pression  musculaire, 
soit  par  l’état  de  plénitude  d’un  réservoir,  soit  par  d’autres  causes  encore, 
pour  amener  la  rubéfaction,  la  congestion  ou  la  tuméfaction  des  organes  ; 
par  conséquent ,  des  modifications  dans  la  circulation.  Les  mouvements 
de  la  locomotion  et  la  contractilité  des  vaisseaux  jouent  aussi,  sous  ce 
rapport,  un  rôle  capital.  La  vitesse  du  cours  du  sang,  lorsqu’on  l’envisage 
dans  des  points  spéciaux  de  l’arbre  circulatoire,  est  donc  soumise,  pour 
tous  ces  motifs,  à  une  grande  variabilité. 


264  livre  I.  FONCTIONS  DE  NÜTRITION. 

—  Le  nombre  des  battements  du  cœur,  c'est-à-dire  la  fréquence  des  im¬ 
pulsions  que  donne  à  la  masse  sanguine  la  contraction  ventriculaire,  est 
facile  à  apprécier,  non-seulement  par  le  toucher  à  la  région  précordiale, 
mais  encore  sur  le  trajet  de  l’arbre  artériel,  partout  où  le  pouls  peut 
être  senti.  C’est  généralement  le  pouls  qn’on  interroge  pour  apprécier  le 
nombre  des  battements  du  cœur. 

Le  nombre  des  battements  du  cœur  n’est  pas  le  même  à  tous  les  âges 
de  la  vie.  Chez  l’adulte,  le  cœur  bat,  en  moyenne,  70  fois  par  minute. 
Dans  la  première  enfance,  le  nombre  des  battements  du  cœur  (et  par 
conséquent  le  nombre  des  pulsations  artérielles)  est  bien  plus  élevé.  Au 
moment  de  la  naissance  et  pendant  les  deux  mois  suivants,  le  cœur  bat 
environ  140  fois  par  minute.  Au  sixième  mois,  le  nombre  des  battements 
est  de  128  ;  de  120  au  douzième  ;  de  110  environ  à  la  fin  de  la  seconde 
année.  Ce  nombre  s’abaisse  ensuite  peu  à  peu,  jusqu’à  l’époque  de  la  pu¬ 
berté,  où  il  est  de  80  environ.  Plus  tard,  il  s’abaisse  encore  et  sur  Padulte 
de  trente  ans,  le  cœur  bat  environ  72  fois  par  minute.  Aux  approches  de 
la  vieillesse,  le  pouls  devient  un  peu  plus  fréquent,  il  remonte  à  75  et 
peut  s’élever  à  80. 

Dans  les  premiers  âges  de  la  vie,  le  pouls  est  sensiblement  le  même 
dans  les  deux  sexes.  Plus  tard,  le  pouls  est  un  peu  plus  fréquent  chez  la 
femme  que  chez  l’homme.  La  différence  s’établit  nettement  vers  l’âge 
de  la  puberté. 

Le  nombre  des  battements  du  cœur  varie  beaucoup  dans  la  série  ani¬ 
male.  On  peut  poser  comme  règle  générale  que  le  cœur  bat  lentement 
dans  les  grandes  espèces  et  qu’il  s’accélère  dans  les  petites  ;  exemple  : 
cheval  et  bœuf,  30  à  40  pulsations  par  minute  ;  âne,  50  ;  mouton,  70  à  80; 
chien,  110  à  120;  lapin,  150  L 

Cette  loi  paraît  se  poursuivre  dans  l’espèce  humaine  quand  on  com¬ 
pare  entre  eux  des  hommes  très-différents  par  la  stature.  M.  Rameaux  a 
établi,  par  l’observation  de  64  soldats  d’âge  égal,  mais  de  stature  diffé¬ 
rente,  que  le  pouls  est  plus  lent  chez  les  hommes  de  haute  taille  que  chez 
les  hommes  dé  petite  taille.  M.  Volkmann  est  arrivé  à  des  résultats  ana¬ 
logues  :  c’est  ici  le  lieu  de  rappeler  qu’à  mesure  que  l’enfant  croît,  le 
nombre  des  pulsations  du  cœur  diminue. 

Le  nombre  des  pulsations  du  cœur  est  en  relation  intime  avec  l’état  de 
repos  ou  de  mouvement,  et  chacun  a  pu  observer  par  soi-même  que  tout 
exercice  un  peu  violent  augmente  notablement  les  battements  du  cœur. 
Dans  la  position  horizontale  qui  est  la  position  du  repos,  le  cœur  bat  un 
peu  moins  vite  que  dans  la  position  assise  ;  il  bat  un  peu  moins  vite  dans 
la  position  assise  que  dans  la  station  verticale  où  l’action  musculaire  est 
mise  en  jeu  pour  le  maintien  de  l’équilibre.  L’influence  de  la  position  sur 

i  Dans  une  série  de  larves  de  sphinx  (insectes),  les  individus  dont  le  poids  variait  de  5  à 
4  grammes,  offraient  50  pulsations  du  vaisseau  dorsal,  tandis  que  chez  ceux  dont  le  poids  va¬ 
riait  de  4  à  5  grammes,  le  vaisseau  dorsal  ne  battait  que  40  fois,  ou  même  30  fois.  (Newport.) 


CHAP.  III.  CIRCULATION.  265 

le  nombre  des  battements  du  cœur  a  été  constatée  particulièrement  par 
mal  Bryan,  Robinson  et  Guy. 

Les  battements  du  cœur  diminuent  pendant  le  sommeil 

La  température  exerce  une  action  complexe  sur  les  mouvements  du 
cœur.  MM.  Bence,  Jones  et  Dickinson  ont  observé  que,  sous  l’influence 
d^une  douche  froide,  de  17  à  18  degrés  centigrades,  le  pouls  s’abaisse  dans 
les  premiers  moments  à  50  pulsations  par  minute  ;  mais  cet  effet  n’est  que 
momentané,  car,  peu  après,  il  devient  plus  rapide  et  plus  fort,  quoique 
la  douche  continue  ;  puis,  quand  le  tremblement  du  froid  arrive,  il  dimi¬ 
nue  de  nouveau,  s’affaiblit  et  devient  parfois  à  peine  sensible  et  inter¬ 
mittent.  M.  Fleury  a  fait  des  observations  analogues. 

Le  travail  de  la  digestion  accélère  le  mouvement  du  pouls.  Dans  des  re¬ 
cherches  entreprises  dans  un  autre  but  (Voy.  Chaleur  animale,  §  165  bis), 
nous  avons  souvent  constaté  que  le  matin,  à  jeun,  le  pouls  est  générale¬ 
ment  de  10  pulsations  moins  fréquent  qu’après  le  repas.  L’accélération 
se  fait  sentir  surtout  quand  la  digestion  est  dans  toute  son  activité,  et  peu 
à  peu  elle  disparaît.  L’observation,  d’ailleurs,  n’est  pas  nouvelle. 
MM.  Lichtenfels  et  Frolich  ont  résumé,  il  y  a  quelques  années,  sous 
forme  de  tableau,  l’influence  du  repas  Les  mêmes  observateurs  ont  re¬ 
marqué  qu’après  une  abstinence  de  20  heures,  le  nombre  des  pulsations 
du  cœur  diminuait  de  10  et  de  12  pulsations. 

Le  système  nerveux  exerce  une  influence  capitale  sur  le  nombre  des 
battements  du  cœur.  Les  émotions  vives  déterminent  des  palpitations, 
aussi  bien  que  les  exercices  violents;  la  section  des  deux  nerfs  pneumo¬ 
gastriques  au  cou  détermine  aussi  une  accélération  dans  le  nombre  des 
battements  du  cœur.  La  digitale  exerce,  par  l’intermédiaire  du  système 
nerveux,  sur  le  nombre  et  l’énergie  des  battements  du  cœur,  une  in¬ 
fluence  bien  connue  des  médecins. 

M.  Vierordt  a  comparé  la  durée  moyenne  d’une  révolution  sanguine 
avec  la  fréquence  moyenne  du  pouls  chez  un  grand  nombre  d’animaux. 
Nous  empruntons  les  résultats  suivants  à  son  beau  travail  sur  la  circu-. 
lation. 

*  Les  expériences  faites  sur  ce  point  laissent  à  désirer  ;  il  n’a  pas  été  tenu  compte,  chez  les 
personnes  endormies ,  du  ralentissement  des  mouvements  du  cœur  dû  à  b  position  hori¬ 
zontale. 

Nombre  moyen  des  pulsations.  . 

*  7  heures!  ....  69,56  à  jeun. 

8  — .  78,62  après’ le  déjeuner. 

8  -  1/2..  .  .  82,43 

9  - . 80,52 

10  - . 74,15 

1  — .  68,50  avant  le  dîner. 

2  — .  77,26  après  le  dîner. 

3  - . 74,51 
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NOMBRE 

DURÉE  MOYENNE 

des 

espèce  de  l’animal. 

BATTEMENTS  DD  CŒUR 

(ou  des  pulsations 

RÉVOLDTION  SANGDIKE 

du  pouls) 

comptée 

par  minuie. 

en  secondes. 

Ecureuil . 

520 

4,59 

Corbeau . 

280 

5,92 

Chat . 

240 

6,69 

Cochon  d'Inde .... 

230 

7,05 

Lapin . 

220 

7,79 

Renard . 

172 

8,20 

Canard . 

163 

10,64 

Oie . 

144 

10,86 

Chien.  ....... 

115 

15 

Homme . 

72 

23 

De  ce  tableau  on  peut  tirer  la  conclusion  que  la  fréquence  du  poüli 
diminue  à  mesure  que  la  durée  d’une  révolution  circulatoire  augmeutfr. 
On  en  peut  encore  tirer  cette  conclusion  générale,  à  savoir  :  que  la  düréé 
inoyenne  d’une  révolution  circulatoire  est  égale,  chez  les  inammiféresj 
au  tempè  pendant  lequel  lè  cœur  exécute  26  ou  28  battements. 

•  Des  recherches  de  M.  Vierordt,  il  résulte  qu’à  un  même  poids  de  tissdë 
vivants  correspond  un  poids  de  sang  dont  là  valeur  est  sensibletiiènt-la , 
même  chez  les  divers  mammifères  (Voy.  paragraphe  suivant)  ;  mais  la 
Mpidité  du  transit  circulatoirè  augmente,  à  mesure  que  la  taille  diminué  b 
Cette  rapidité  plus  grande  de  là  révolution  sanguine  est,  d’ailleurs,  ëh 
râpport  avec  l’activité  des  phénomènes  respiratoires  et  avec  la  p'rodüœ 
fion  de  la  chaleur  animale,  subordonnée^  èn  partièj  au  volume  de  l’âhi^ 
ihàl  (Voy.  §  166).'  ■  \  ;  ■  ;  : 

•  §  108.  ; 

De  la  quantité  du  sang  en  circulation.  —  Du  débit  du  ventricule . 
gauche.  -—  Il  est  impossible^  comme  on  le  pense  bien,  de  déterminer 
cette  quantité  d’une  manière  absolue.  A  supposer  qu’on  pût  calculer  di- 
rècteméht  l’aire  générale  du  calibre  intérieur  des  vaisseaux,  on  ne  pour¬ 
rait,  vu  l’élasticité  artérielle,  la  dilatabilité  des  veines  et  la  contractilité 
^s  vaisseaux,  considérer  le  résultat  que  comme  une  approximation  plus 
ou  moins  exacte. 

Lorsqu’un  homme  meurt  d’hémorrhagie,  ou  qu’on  fait  périr  un  animàl 
en  lui  ouvrant  une  grosse  artère,  la  quantité  de  sang  qui  s’écoule  est 
oin  de  représenter  la  masse  totale  du  sang.  Le  sang  cesse  de  couler  au 

out  de  quelque  temps,  non  pas  seulement  par  suite  de  l’épuisement  de 

>  M.  Vierordt  calcule  que,  dans  l’espace  de  1  minute, 

1  kilogramme  de  lapin  est  traversé  par  592  grammes  de  sang. 

1  —  dech'evre  —  311  — 

1  —  de  chien  —  272  — 

1  —  d’homme  —  207  — 

1  —  de  cheval  —  152  — 
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l’animal,  mais  surtout  parce  que  le  sang  se  coagule  dans  la  plaie.  Après 
la  mort,  il  est  certain  que  le  cadavre  contient  encore  une  assez  grande 
quantité  de  sang  dans  ses  vaisseaux 
Pour  arriver  à  une  évaluation  approximative,  on  a  proposé  de  remplir 
les  vaisseaux  du  cadavre  par  une  injection,  et  d’évaluer  la  quantité  de 
sang  contenue  dans  les  vaisseaux  par  la  quantité  d’injection  dépensée. 
Mais  il  est  évident  qu’une  injection  solidifiable,  même  la  plus  parfaite, 
ne  remplit  jamais  tout  l’arbre  circulatoire;  et,  si  elle  est  diffusible  et  pé¬ 
nétrante,  eUe  s’échappe,  par  transsudation,  au  travers  des  parois  vascu¬ 
laires;  on  risque  dès  lors  d’évaluer  trop  bas  ou  trop  haut. 

Le  procédé  d’estimation  proposé  par  M.  Valentin  est  fort  ingénieux, 
mais  U  n’est  pas  aussi  rigoureux  qu’il  le  paraît. 

Soit  une  solution  saline  quelconque,  dont  la  quantité  est  inconnue; 
25  grammes  de  cette  solution  donnent  15  pour  100  de  résidu  solide.  Ajou¬ 
tons  50  grammes  d’eau  distillée  à  la  solution  saline,  prenons  de  nouveau 
25  grammes  de  cette  solution,  et  supposons  que  ce  nouvel  essai  ne  four¬ 
nisse  plus  que  10  pour  100  de  résidu  solide.  Nous  avons  dès  lors  tout  ce 
qu’il  faut  pour  calculer  la  quantité  inconnue  de  la  solution,  car  il  suffit  de 
résoudre  une  simple  équation. 

Gn  conçoit  l’application  faite  par  M.  Valentin  de  ce  problème  arithmé¬ 
tique.  Il  tire  une  certaine  quantité  de  sang  des  vaisseaux  d’un  animal  : 
il  fait  dessécher  ce  sang,  et  calcule  combien  cette  -quantité  donnée 
fournit  de  résidu  sec  :  puis  il  injecte  une  quantité  connue  d’eâu  distilléé 
dans  les  vaisseaux,  et,  au  bout  de  cinq  minutes,  il  fait  une  nouvelle  sai- 
fnééi  Cette  saignée  fournit  aussi  une  certaine  quantité  de  résidu  Sec. 
On  a  dès  lors  tous  les  éléments  de  la  solution,  et  il  est  facile  de  calculer 
la  quantité  absolue  dé  sang  contenue  dans  lès  vaisseaux  de  l’animal. 

Des  expériences  de  cette  nature,  entreprises  sur  dés  chiens,  des  mou¬ 
tons  ét  des  lapins,  ont  amené  M.  Valentin  à  cette  conclusion  que  la  masse 
du  sang  est  la  cinquième  partie  du.  poids  du  corps.  En  appliquant  ces  ré¬ 
sultats  à  l’espèce  humaine,  il  en  résulterait  qu’il  y  a,  chez  l’homme  adulte 
(pesant  en  moyenne  65  kilogrammes),  près  de  f4  kilogrammes  de  sang, 
et  chez  la  femme  (pesant  en  moyenne  55  kilogrammes),  près  de  12  ki¬ 
logrammes  de  sang. 

Les  résultats  de  M.  Valentin 'sont  entachés  d’une  cauSé  d’erreur  que 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence.  Pour  qu’ils  fusSent  rigoureux,  il 
faudrait  que  les  patois  des  vaisseaux  fussent  imperméabléS.  Le  calcul 
suppose,  en  effet,  qu’il  ne  s’est  fait  aucune  déperdition  du  liquide  injecté 
dans  les  vaisseaux.  Dans  l’espace  des  cinq  minutes  pendant  lesquelles 
l’eau  injectée  circule  et  se  mélange  avec  le  sang,  une  partie  de  cette  eau 
transsude  au  travers  des  parois  vasculaires,  en  traversant  le  réseau  capil- 

‘  Il  résulle  des  pesées  faites  par  M.  Herbst,  et  plus  lard  par  M.  Vanner,  que  le  poids  du 
sang  qui  s’écoule  des  valsseau.x.  d’un  animal  qu’on  met  à  mort  par  la  section  des  gros  vais¬ 
seaux,  est  équivalent  à  1/20  du  poids  dû  corps. 
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laire.  La  composition  du  sang  n’est  pas  exactement  modifiée  (dans  la  pro¬ 
portion  des  parties  solides  et  des  parties  liquides),  comme  elle  le  serait 
si  la  transsudation  n’avait  pas  lieu.  Il  résulte  de  là  que,  dans  la  seconde 
saignée  d’épreuve,  la  proportion  des  matières  solides  est  sans  doute  éva¬ 
luée  trop  haut,  ce  qui,  dans  le  calcul,  entraîne  une  exagération  corres¬ 
pondante  dans  l’évaluation  finale  de  la  quantité  du  sang  qui  est  estimée 
trop  haut. 

M.  Blake  a  cherché  à  déterminer  la  quantité  de  sang  en  circulation  à 
Faide  d’un  procédé  analogue.  L’expérimentateur  injecte  dans  les  vais¬ 
seaux  d’un  animal  vivant  une  quantité  connue  et  titrée  de  sulfate  d’alu¬ 
mine.  Au  hout  de  quelques  minutes,  une  saignée  est  pratiquée  à  l’animal, 
et  le  sang  analysé.  La  quantité  de  sulfate  d’alumine  retrouvée  dans 
la  saignée  implique  la  quantité  restée  dans  la  masse  sanguine,  et  cette 
quantité  doit  être,  avec  la  masse  générale  du  sang,  dans  les  mêmes  rela¬ 
tions  que  dans  le  sang  de  la  saignée.  M.  Blake  estime  ainsi  que  la  masse 
du  sang  constitue  chez  le  chien  la  huitième  ou  la  neuvième  partie  du  poids 
du  corps.  On  peut  adresser  à  ce  procédé  les  mêmes  objections  qu’au  pré¬ 
cédent. 

MM.  Lehmann  et  E.  Weber  ont  procédé  d’une  manière  plus  directe. 
Ils  pèsent  un  homme  qu’on  va  décapiter.  Après  la  décapitation,  et  quand 
tout  écoulement  de  sang  a  cessé  par  les  artères  ouvertes,  ils  pèsent  le 
trône  et  la  tête  :  la  différence  donne  le  poids  du  sang  écoulé.  Après  quoi, 
ils  font  passer  un  courant  d’eau  distillée  dans  les  vaisseaux  du  tronc  et 
de  la  tête,  jusqu’à  ce  que  l’eau  sorte  incolore.  Ils  évaporent  le  liquide 
obtenu,  et  le  résidu  sec  correspond  à  une  quantité  de  sang  qu’on  calcule 
facilement,  en  établissant  une  comparaison  avec  une  certaine  proportion 
du  sang  primitivement  recueilli  et  évaporé.  La  quantité  de  sang  calculée  est 
*  ajoutée  à  la  première.  MM.  Weber  et  Lehmann  croient  devoir  conclure 
que  la  proportion  du  sang  est  au  poids  du  corps  comme  1:8,  c’est-à-dire 
qu’un  homme  qui  pèse  65  kilogrammes  aurait  environ  8  kilogrammes 
de  sang  dans  ses  vaisseaux  (une  femme  pesant  55  kilogrammes  aurait  par 
conséquent  environ  7  kilogrammes  de  sang). 

Cette  évaluation  est  évidemment  encore  trop  élevée  ;  le  courant  d’eau 
qui  traverse  ainsi  le  système  vasculaire  se  charge,  dans  la  trame  des 
tissus,  d’éléments  solubles  qui  n’appartiennent  pas  au  sang,  et  qui  ten¬ 
dent  à  élever  le  chiffre  du  résidu  de  l’évaporation. 

M.  Welcher  a  proposé  une  méthode  d’évaluation  qui  nous  paraît  suf¬ 
fisamment  rigoureuse.  Cette  méthode,  est  basée  sur  la  puissance  colo¬ 
rante  du  sang.  L’expérimentateur  prend  d’abord  sur  un  animal  vivant 
une  petite  quantité  de  sang  d’épreuve,  puis  il  fait  passer  dans  les  vais¬ 
seaux  de  l’animal  mis  à  mort  un  courant  d’eau  distillée,  jusqu’à  ce  que 
cette  eau  sorte  tout  à  fait  incolore.  Il  note  le  volume  de  cette  masse  li¬ 
quide  ainsi  obtenue  ;  après  quoi  il  étend  d’eau  le  premier  sang  d’épreuve 
jusqu’à  ce  qu’il  obtienne  la  teinte  dn  dernier  liquide,  ce  qui  peut  se  faire 
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avec  un  degré  d’approximation  assez  rigoureux.  Il  y  a  dès  lors  un  rap¬ 
port  exact  entre  la  quantité  d’eau  ajoutée  au  sang  d’épreuve  et  la  quan¬ 
tité  d’eau  mélangée  au  sang  retiré  des  vaisseaux  par  le  lavage.  Dès  lors 
le  poids  du  sang  d’épreuve  permet  de  calculer  le  poids  de  l’autre  portion 
du  sang.  Le  procédé  de  M.  Welcher  échappe  aux  objections  qu’on  peut 
adresser  aux  procédés  précédents,  attendu  qu’il  s’attache  à  l’élément 
colorant  du  sang,  c’est-à-dire  aux  globules  qui  n’appartiennent  qu’au- 
sang,  et  qui  sont  contenus  dans  l’appareil  fermé  de  la  circulation.  A  l’aide 
du  procédé  de  M.  Welcher,  M.  Bischoff  a  opéré  sur  le  corps  de  deux 
suppliciés.  Sur  l’un  et  sur  l’autre,  il  a  trouvé  un  peu  moins  de  5  kilo¬ 
grammes  de  sang,  représentant  environ  la  treizième  partie  du  poids  du 
corps  du  supplicié  L  . 

Il  est  remarquable  qu’en  s’appuyant  sur  les  résultats  de  ses  expériences, 
M.  Vierordt  arrive  par  une  voie  détournée  à  une  évaluation  analogue  à 
la  précédente.  Le  calcul  de  M.  Vierordt  est  basé  sur  trois  éléments,  dont 
les  deux  premiers  sont  tirés  de  l’expérience  et  dont  on  déduit  le  troi¬ 
sième.  Ces  trois  éléments  sont  :  1°  la  durée  d’une  révolution  circula¬ 
toire  donnée  par  l’expérience  ;  2®  le  nombre  des  battements  du  cœur 
correspondant  à  cette  durée,  également  donné  par  l’observation  directe  ; 
3®  le  débit  du  ventricule  gauche  à  chaque  systole  ventriculaire,  ou  sa 
capacité. 

n  semble  au  premier  abord  qu’il  suffît  de  mesurer  sur  le  cadavre  la  ca¬ 
pacité  du  ventricule  gauche  du  cœur,  et  que,  par  conséquent,  il  n’est  pas 
nécessaire  de  déduire  cette  valeur  des  deux  premières.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  sur  le  vivant,  au  moment  où  le  ventricule  entre  en  con¬ 
traction,  ia  quantité  de  sang  qu’il  contient  (c’est-à-dire  sa  capacité)  se 
trouve  augmentée  en  vertu  de  l’effort  contractile  des  oreillettes  qui  a 
poussé  le  sang  et  distendu  par  conséquent  le  ventricule  diastolique.  La 
capacité  du  ventricule,  sur  le  vivant,  au  moment  où  il  va  se  contracter, 
est  donc  plus  grande  que  sur  le  cadavre  2. 

Voici  comment  procède  M.  Vierordt  pour  déterminer  la  capacité  du 

1  M.  Welcher,  qui  a  appliqué  sa  méthode  sur  les  animaux,  a  trouvé  que  la  masse  du  sang, 
comparée  à  la  masse  du  corps,  est 

de  1  ou  1,0  pour  100  chez  les  poissons  ; 
de  5  pour  100  chez  les  grenouilles  et  les  lézards  ; 

de  8  pour  100  chez  les  souris; 

de  8,5  pour  100  chez  l’oiseau. 

En  prenant  le  calcul  de  M.  Bischoff,  c’est-à-dire  5  kilogrammes  de  sang  chez  un  homme 
de  65  kilogrammes,  on  trouve  le  même  rapport  que  pour  la  souris  (animal  mammifère),  c’est- 
à-dire  5  pour  65,  ou  8  pour  100. 

*  II  n’est  pas  aussi  facile,  d’ailleurs,  qu’on  pourrait  le  penser,  de  mesurer  la  capacité  du 
ventricule  gauche  sur  le  cadavre.  Quelques  heures  apres  la  mort,  la  rigidité  cadavérique 
commence  à  s’emparer  du  cœur  comme  de  tous  les  muscles;  elle  cesse,  il  est  vrai,  au  bout  de 
vingt-quatre  à  trente-six  heures,  mais  le  cœur  ne  reprend  jamais  sa  capacité  primitive;  ce 
dont  on  peut  aisément  s’assurer  chez  les  animaux,  en  mesurant  cette  capacité  immédiatement 
^Près  la  mort,  et  plus  tard,  quand  la  rigidité  cadavérique  a  cessé. 


270 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

ventricule  gauche,  ou,  pour  mieux  dire,  la  quantité  de  gang  que  le  ven¬ 
tricule  gauche  qui  se  contracte  chasse  dans  l’arbre  aortique. 

Le  sang  coule  dans  la  carotide  droite  avec  une  vitesse  de  261  miUi- 
mètres  par  seconde.  Le  calibre  de  la  carotide  droite  de  l’homme,  ou  son 
aire,  est  de  63  millimètres  carrés  ;  ce  vaisseau  reçoit,  par  conséquent,  du 
tronc  brachio-céphalique  16cc,4  de  sang  par  seconde.  Le  calibre  de  l’ar¬ 
tère  sous-clavière  du  même  coté  est  de  99  millimètres  carrés  ;  ce  vaisseau 
reçoit,  par  conséquent,  du  tronc  brachio-céphalique  25<=c^8  (je  sang  par 
seconde.  Le  calibre  de  l’aorte  (quand  elle  a  fourni  le  tronc  brachio-cépha»- 
lique)  est  tel  qu’il  correspond  à  un  débit  de  171  centimètres  cubes  de 
sang  par  seconde.  Il  faut,  enfin,  ajouter  à  ces  nombres  4  centimètres 
cubes  de  sang  par  seconde  pour  le  débit  des  artères  coronaires.  L’aorte 
reçoit  donc  du  cœur,  par  seconde,  une  quantité  de  sang  égale  à  16®C',4 
+  25'c,8  -1-  171'=''  4-  '1'"=,  c’est-à-dire  une  quantité  de  sang  égale  à 
217  centimètres,  cubes.  En  d’autres  termes,  il  sort  par  seconde  217  cen¬ 
timètres  cubes. de  sang  du  ventricule  gauche.  Comme  ily  a  72  pulsations 
-du  cœur  par  minute,  à  chaque  seconde  correspond  1  systole  4-  1/6  de 
systole  ventriculaire.  Donc,  pour  chaque  systole  ventriculaire,  il  sort  du 
ventricule  gauche  172  centimètres  cubes  de  sang,  ce  qui  correspond  en 
poids  (la  densité  du  sang  étant  1,06)  à  180  gnammes  de  sang  i. 

A  l’aide  de  ces  données,  on  conçoit  aisément  comment  M.  Vierordt 
fixe  approximativement  la  quantité  totale  du  sang  en  circulation.  La  du- 
.rée  d’une  révolution  circulatoire  complète  est,  chez  l’homme,  de  23  se- 
.condes  or,  en  raison  de  72  systoles  du  cœur  par  minute,  il  y  a,  pendant 
ces  23  secondes,  27,5  systoles.  En  27,5  systoles  ventriculaires,  la  massç 
du  sang  exécute ,  une  révolution  totale  et  passe  tout  entière  dans  le  ven¬ 
tricule  gauche.  Donc,  en  multipliant  180  grammes  par  27,5,  on  obtient 
4,950.  grammes,  cbbfre  correspondant  à  la  masse  totale  du  sang. 

Cette  évaluation  n’est  évidemment  qu’approximative,  car  elle  ne  tient 
pas  compte  d’une  foule  d’états  divers  qui  vont  varier  la  proportion  du 
sang  çontenu.e  dans  le  système  circulatoire,  mais  elle' n’en  constitue  pas 
moins  une  moyenne  utile  à  connaître,  d’autant  mieux  qu’elle  est  tout  à 
fait. en  harmonie  avec  les  résultats  directs  obtenus  par  M.  Bischoff.  -  - 

On  peut  donc,  en  résumé,  évaluer  la  quantité  moyenne  du  sang  en 
circulation  à  la  douzième  ou  treizième  partie  du  poids  du  corps,  soit  en¬ 
viron  5  kilogrammes  de  sang  pour  un  homme  de  60  à  65  kilogrammes. 

La  quantité  absolue  du  sang  peut  d’ailleurs,  je  le  répète,  varier  dans 
des  limites  assez  étendues.  L’homme  qui  vient  de  subir  plusieurs  hémor¬ 
rhagies  consécutives,  la  femme  qui  vient  de  faire  une  perte  utérine  con¬ 
sidérable,  n’ont  pas  dans  leurs  vaisseaux  la  même  quantité  de  sang  qne 
lorsqu’ils  sopt  dans  un  état  de  santé  parfaite.  Il  existe  des  différences 

d  M-  Volkmành  était  arrivé  précédemment  à  une  évaluation  analogue.  Il  estime  que  la 
quantité  de  sang  chassée  dans  l’aorte  par  chaque  contraction  ventriculaire  es(  équivalente  ^ 
188  grammes. 
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analogues  entre  l’honime  bien  nourri  et  l’homme  à  l’inanition,  ou  soumis 
à  une  abmentation  insuffisante.  L’état  pléthorique  et  l’état  anémique  se 
distinguent  aussi  (outre  les  altérations  de  proportions  des  principes  du 
sang)  par  des  différences  dans  la  quantité  du  sang  en  circulation. 

Evidemment,  la  femme  dont  parle  Wrisherg  (citée  dans  la  Physiobgie 
de  Burdach)  avait  dans  ses  vaisseaux  une  quantité  de  sang  fort  au-dessus 
de  la  moyenne.  Du  corps  de  cette  femme,  qui  venait  d’être  décapitée,  ii 
s’écoula  environ  1 2  kilogrammes  de  sang. 

§  109. 

De  l'épaisseur  des  parois  des  vaisseaux.  —  La  tension  du  sang  dans 
les  artères  l’emporte  sur  la  tension  du  sang  dans  les  veines.  Les  parois 
artérielles  sont  plus  épaisses  que  les  parois  veineuses.  L’élasticité  des 
premières  l’emporte,  il  est  vrai,  de  beaucoup  sur  celle  des  secondes; 
mais  il  y  a  dans  l’économie  des  membranes,  minces  qui  sont  très-élasti¬ 
ques.  L’épaisseur  des  parois  vasculaires  est  surtout  proportionnée  à  la 
tension  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Cela  est  d’autant  plus  probable,  que 
le  rapport  entre  le  calibre  intérieur  et  l’épaisseur  des  parois  des  vaisseaux 
artériels  de  différents  diamètres  suit  assez  régulièrement  les  lois  de  Tby- 
drostatique.  L’épaisseur  des  parois  croît,  en  effet,  dans  les  artères, 
comme  le  produit  de  l’unité  (le  pression  par  le  rayon  de  section  du  vais¬ 
seau.  Ce  qui  veut  dire,  en  d’autres  termes,  que  pour  une  même  pression 
l’épaisseur  des  parois  croît  simplement  comme  le  rayon  de  section  du  ca¬ 
nal;  ou  encore,  que  l’épaisseur  des  parois  doit  être  double,  seulement, 
pour  une  section  quadruple.  L’épaisseur  des  parois  artérielles  se  com¬ 
porte  comme  l’indique  la  théorie.  En  comparant  des  artères  de  différents 
diamètres,  il  est  aisé  de  se  convaincre,  en  effet,  par  un  examen  même 
superficiel,  que  les  parois  des  petites  artères  sont  plus  épaisses,  eu  égard 
à  leur  calibre  intérieur,  (pie  les  parois  des  grandes  artères  par  rapport  à 
leui’  calibre  intérieur.  En  mesurant  rigoureusement  ces  épaisseurs  chez 
les  divers  animaux,  on  arrive  aisément  à  démontrer  que  l’épaisseur  des 
parois  artérielles  croît  moins  rapidement  que  leur  surface  de  se(3tion,  et 
qu’elle  est  seulement  double  à  peu  près  pour  une  aire  de  section  qua-^ 
druple. 

L’artère  pulmonaire  semble  faire  exception  à  cette  loi.  L’aire  de  section 
de  l’artère  pulmonaire  l’emportant  sur  l’aire  de  section  de  l’artère  aorte, 
l’épaisseur  des  parois  de  l’artère  pulmonaire  devrait  l’emporter  sûr  celle 
de  l’artère  aorte.  Cependant  c’est  le  contraire  (jui  a  lieu  ;  l’épaisseur  des 
parois  de  l’aorte  l’emporte  sur  celle  de  l’artère  pulmonaire.  Mais  nous 
savons  que  la  tension  du  sang  est  moindre  dans  l’artère  pulmonaire  que 
dans  l’aorte  (Voy.  §  9S). 
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§  110. 


Entrée  de  l’air  dans  les  veines.  —  Transfusion  du  sang.  —  H 

quelquefois  arrivé  qu’en  pratiquant  sur  l’homme  ou  sur  les  animaux  des 
opérations  dans  la  région  cervicale,  on  a  entendu  un  sifQement  suivi 
bientôt  d’accidents  graves,  et  même  de  la  mort  des  individus.  Ce  siffle¬ 
ment,  plus  ou  moins  aigu  et  plus  ou  moins  intense,  est  déterminé  par 
l’introduction  de  l’air  dans  les  veines  du  cou  incisées  au  moment  de  l’o¬ 
pération  et  maintenues  béantes  par  les  plans  aponévrotiques  de  cette 
région.  Cette  introduction  de  l’air,  ou  mieux  cette  aspiration  de  l’air  exté- 
rieiir  par  les  veines  ouvertes,  est  déterminée,  au  moment  de  l’inspiration, 
par  le  jeu  de  soufflet  de  la  cavité  pectorale  (Voy.  §  H5  et  suivants).  L’air 
aspiré  se  mélange  avec  le  sang  et  se  dirige  avec  lui  vers  la  poitrine,  c’est- 
à-dire  vers  le  cœur.  On  trouve  après  la  mort  les  cavités  du  cœur  et  les 
gros  vaisseaux  remplis  d’un  sang  écumeux;  c’est-à-dire  qu’on  trouve  une 
multitude  de  fines  bulles  d’air  mélangées  dans  la  masse  du  sang. 

Quelle  est  la  cause  réelle  des  accidents  redoutables  qui  surviennent  en 
pareille  occurrence?  D’abord  il  est  certain,  et  des  expériences  directes 
l’ont  démontré,  qu’il  faut  injecter  une  certaine  quantité  d’air  dans  les 
vaisseaux  pour  faire  périr  les  animaux.  Quelques  bulles  d’air  mélangées 
au  sang  ne  suffisent  pas  pour  amener  les  accidents  redoutables  qu’on  a 
observés.  On  a  souvent,  et  sur  des  points  divers  du  trajet  circulatoire,  in¬ 
troduit  dans  les  vaisseaux  veineux  des  animaux  1,  2,  3  décilitres  d’air 
atmosphérique,  sans  apporter  de  troubles  bien  manifestes  dans  la  circu¬ 
lation.  Il  faut  injecter  à  peu  près  un  litre  d’air  dans  les  vaisseaux  veineux 
voisins  du  cœur  pour  faire  périr  un  cheval  de  moyenne  taille,  et  il  en 
faut  souvent  plusieurs  litres  pour  tuer  un  cheval  vigoureux. 

On  a  pensé  que  l’air  introduit  dans  le  cœur  détermine  la  mort,  eh  pa¬ 
ralysant  dii’ectement  ses  mouvements.  Cette  explication  n’est  pas  vrai¬ 
semblable.  Non-seulement  le  cœur,  extrait  du  corps  de  l’animal  vivant, 
et  placé  sur  une  table,  continue  à  battre  pendant  un  certain  temps  au 
contact  de  l’àir  atmosphérique  qui  l’entoure  et  pénètre  par  ses  ouver¬ 
tures  naturelles,  mais  encore  lorsque  ses  contractions  ont  cessé,  on  peut 
les  réveiller  en  insufflant  de  l’air  dans  son  intérieur.  Il  est  bien  plus  pro¬ 
bable  que  la  mort  survient  par  la  difficulté  que  le  sang  mélangé  d’air 
trouve  à  traverser  les  capillaires  pulmonaires.  Un  tube  capillaire  qui, 
sous  une  certaine  pression,  donne  facilement  passage  à  un  liquide,  de¬ 
vient  incapable,  en  effet,  de  lui  livrer  passage  sous  la  même  pres.sion, 
lorsqu’on  fractionne  de  bulles  d’air  le  liquide  engagé  dans  son  intérieur. 
La  mort  est  très-prompte  lorsque  l’air  est  introduit  dans  les  vaisseaux 
voisins  du  cœur,  probablement  parce  que  l’air  mélangé  au  sang  arrive 
presque  immédiatement  dans  les  capillaires  du  poumon,  et  détermine 
ainsi  une  véritable  asphyxie  par  arrêt  de  circulation  pulmonaire. 

—  La  transfusion  du  sang,  c’est-à-dire  l’injection  d’une  certaine  quantité 
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de  sang  dans  les  vaisseaux  de  l’homine  ou  dans  ceux  d’un  animal,  est  une 
idée  qui  est  née  dans  la  science  peu  après  la  découverte  de  la  circulation 
du  sang  (dix-septième  siècle).  Quelques  essais  heureux  faits  dans  le  prin¬ 
cipe  firent  concevoir  aux  premiers  expérimentateurs  des  espérances  exa¬ 
gérées,  que  de  nombreux  revers  ne  tardèrent  pas  à  détruire.  Il  faut  dire 
pourtant  ,  que  la  transfusion  du  sang  ne  doit  pas  être  absolument  pro¬ 
scrite  ;  bien  plus,  elle  peut  fournir  au  médecin,  dans  des  cas  extrêmes, 
c’est-à-dire  quand  la  mort  est  imminente  par  suite  d’une  hémorrhagie, 
une  précieuse  ressource.  Mais  pour  que  la  transfusion  du  sang  ne  con¬ 
stitue  pas  par  elle-même  une  opération  dangereuse,  il  faut  tenir  compte 
de  trois  conditions,  dont  l’observation  rigoureuse  est  de  la  plus  haute  im¬ 
portance  ;  1°  le  sang  qu’on  injectera  dans  les  vaisseaux  de  l’homme  doit 
être  du  sang  humain  ;  2®  l’injection  du  sang  dans  les  vaisseaux  du  patient 
doit  être  pratiquée  aussitôt  que  le  sang  a  été  retiré  des  vaisseaux  de  celui 
qui  l’a  fourni  ;  3®  le  procédé  de  transfusion  doit  être  tel  qu’il  n’entre  point 
d’air  dans  les  vaisseaux,  au  moment  de  l’injection. 

En  ce  qui  concerne  la  première  condition,  l’expérience  a  appris,  en 
effet,  que  le  sang  des  animaux  à  sang  froid  fait  périr  les  animaux  à  sang 
chaud  dans  les  vaisseaux  desquels  on  l’injecte  ;  que  le  sang  des  animaux 
à  sang  chaud  fait  périr  les  animaux  à  sang  froid  ;  que  le  sang  des  mammi¬ 
fères  fait  périr  les  oiseauXj  etc.  L’expérience  a  appris  également  que,  si 
de  petites  proportions  de  sang  peuvent  être  transfusées  impunément  d’un 
animal  mammifère  à  un  mammifère  d’une  autre  espèce,  cependant, 
quand  la  proportion  du  sang  injecté  est  considérable,  la  mort  en  est  la 
conséquence,  soit  au  bout  de  quelques  heures,  soit  au  bout  de  quelques 
jours.  Au  contraire,  la  transfusion  de  petites  quantités  ou  de  grandes 
quantités  de  sang  dans  les  vaisseaux  d’un  mammifère  de  même  espèce  que 
celui  d’où  provient  le  sang  est  supportée  par  l’animal,  lorsque  le  procédé 
d’injection  est  convenable.  MM.  Lower  et  Blundeil  ont  démontré,  par  de 
nombreuses  expériences,  qu’un  animal  plongé  dans  l’état  de  mort  appa¬ 
rente,  à  la  suite  d’une  hémorrhagie  abondante,  pouvait  être  ramené  à  la 
vie  parla  transfusion  du  sang  d’un  animal  de  même  espèce.  Cette  diffé¬ 
rence  dans  la  nocuité  ou  l’innocuité  de  la  transfusion  tient  très-vraisem¬ 
blablement  à  la  différence  de  forme  et  de  volume  des  globules  du  sang 
dans  les  diverses  classes  et  dans  les  diverses  espèces  animales.  Le  dia¬ 
mètre  des  capillaires  est  subordonné  au  volume  des  globules  du  sang 
dans  les  diverses  espèces  ;  il  y  a,  entre  les  dimensions  des  canaux  et  celles 
des  éléments  figurés  du  sang  qui  circulent  dans  leur  intérieur,  une  har¬ 
monie  qui  ne  peut  être  détruite  sans  qu’il  survienne  plus  ou  moins 
promptement  un  arrêt  de  circulation,  analogue  à  celui  qui  survient  à  la 
suite  de  l’introduction  de  l’air  dans  les  vaisseaux. 

Il  n’est  pas  nécessaire  que  la  quantité  de  sang  injectée  dans  les  vais¬ 
seaux  pour  rappeler  le  patient  à  la  vie,  à  la  suite  d’une  hémorrhagie,  re¬ 
présente  la  totalité  du  sang  qu’il  a  perdu.  S’il  en  était  ainsi,  on  ne  pour- 
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rait  racheter  une  existence  qu’aux  dépens  d’une  autre,  ou  bien  il  faudrait 
pratiquer  une  foule  de  saignées,  qui  rendraient  le  procédé  inapplicable. 
Une  hémorrhagie  n’est  mortelle  qu’autant  que  la  quantité  de  sang  pei% 
dépasse  une  certaine  limite  ;  tant  que  l’hémorrhagie  se  maintient  en  deçà 
de  cette  limite,  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  vaisseaux,  quoique 
très-diminuée,  suffit  à  entretenir  la  vie,  et  la  masse  du  sang  se  reconsti¬ 
tue  peu  à  peu,  quand  la  source  de  l’hémorrhagie  est  tarie.  En  injectant 
donc  dans  les  vaisseaux  d’un  individu  épuisé  par  une  hémorrhagie  une 
certaine  proportion  de  sang,  on  le  place  dans  les  conditions  où  il  se  trou¬ 
verait  s’il  n’avait  pas  perdu  la  proportion  de  sang  qu’on  vient  de  lui  resti¬ 
tuer,  Le  temps  et  une  alimentation  convenablement  dirigée  feront  le  reste. 

La  seconde  condition  de  succès  consiste,  avons-nous  dit,  à  pratiquer 
l’injection  du  sang  le  plus  tôt  possible  après  qu’il  a  été  extrait  des  vais¬ 
seaux.  Du  sang  pris  sur  un  animal  et  injecté  immédiatement  àpn?,  les  vais¬ 
seaux  d’un  animal  de  même  espèce  ne  détermine  pas  d’accident.  S’il 
s’est  écoulé  quelques  minutes  ou  même  trente  secondes,  la  mort  peut  être, 
la  conséquence  de  l’opération.  Le  sang  retiré  de  ses  vaisseaux,  en  effet, 
se  coagule  assez  promptement  (au  bout  de  cinq  à  dix  minutes  en  géné¬ 
ral),  et  alors  même  que  le  sang  ne  s’est  pas  complètement  pris  en  masse, 
la  coagulation  commence  par  un  épaississement  du  sang,  qui  n’est  que  le 
premier  degré  de  la  solidification  de  la  fibrine.  L’épaississement  du  sang 
ou  la  solidification  de  la  fibrine  entraîne,  on  le  conçoit,  dans  la  circula¬ 
tion  et  notamment  dans  la  circulation  des  capillaires  du  poumon,  des 
arrêts  de  circulation  bientôt  suivis  d’asphyxie.  C’est  dans  la  difficulté  de 
remplir  cette  seconde  condition  de  l’opération  que  gît  le  principal  danger 
de  la  transfusion. 

Le  procédé  de  transfusion,  en  même  temps  qu’il  doit  rendre  impossible 
l’introduction  de  l’air  dans  les  vaisseaux,  doit  donc  être  en  même  temps 
rapide,  afin  que  le  sang  conserve  autant  que  possible  les  propriétés  du 
sang  vivant.  Afin  de  remplir  cette  double  indication,  Lower  se  servait 
d’un  tube  recourbé  dont  l’une  des  branches  était  fixée  dans  le  bout  car^ 
diaque  de  l’artère  carotide  de  l’animal  qui  fournissait  le  sang,  et  dont 
l’autre  bout  était  fixé  sur  le  bout  cardiaque  de  la  veine  jugulaire  de  l’ani¬ 
mal  qui  le  recevait.  Lorsque  le  sang  transfusé  était  le  sang  veineux,  l’une 
des  extrémités  du  tube  était  introduite  et  fixée  (sur  l’animal  qui  fournis¬ 
sait  le  sang)  dans  le  bout  périphérique  d’une  grosse  veine.  Sur  l’homme, 
il  n’est  guère  possible  de  pratiquer  la  transfusion  par  ces  procédés.  D’une 
part,  on  n’ouvrira  pas  une  artère  sur  un  homme  bien  portant,  et,  en  se¬ 
cond  lieu,  on  ne  peut  songer  à  pratiquer  sur  lui  la  ligature  d’une  veine 
importante,  car  cette  ligature  peut  n’être  pas  sans  danger.  D’ailleurs,  en 
ce  qui  concerne  la  provenance  du  sang,  il  n’est  pas  aussi  nécessaire  qu’il 
pourrait  le  sembler  que  ce  soit  du  sang  artériel.  La  transfusion  du  sang- 
veineux  chez  les  animaux  réussit  à  peu  près  aussi  bien  que  celle  du  sang 
artériel.  Le  vaisseau  dans  lequel  on  pratique  l’injection  étant  Une  veine, 
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le  sang  doit  d^abord  traverser  les  poumons  et  y  être  hématosé  avant 
d’étre  envoyé  aux  organes. 

La  transfusion  du  ;sang  sur  l’homme  s’opère  à  l’aide  du  sang  extrait, 
suivant  la  méthode  ordinaire,  de  la  veine  du  bras  d’une  personne  bien 
portante  et  de  bonne  volonté  L  Ce  sang  est  recueilli  dans  une  seringue 
dont  la  canule  pourvue  d’un  robinet  a  été  préalablement  fixée  dans  le 
bout  central  d’une  veine  du  patient.  Cette  seringue  est  disposée  de  façon 
que  le  sang  puisse  se  rendre  dans  son  intérieur,  le  piston  étant  en  place. 

.  Il  faut  avoir  soin  qu’il  ne  s’accumule  point  d’air  entre  la  face  intérieure 
du  piston  et  le  niveau  supérieur  du  sang  contenu  dans  la  seringue.  A  cet 
effet,  on  peut  employer  une  seringue  pourvue  latéralement  d’un  tube 
débouchant  -justé  au-dessous  du  piston,  et  terminé  supérieurement  par 
un  entonnoir  dont  le  niveau  est  plus  élevé  que  le  piston.  Le  sang  re¬ 
cueilli  par  l’entonnoir  arrive  ainsi  dans  la  seringue,  qu’il  remplit  complè¬ 
tement.  Il  faut  encore  avoir  soin  de  chauffer  l’appareil  avant  de  le  mettre 
en  place,  de  manière  qu’il  se  trouve  à  la  température  du  sang  (3T  de¬ 
grés  centigrades];,,  ou,  ce  qui  est  préférable,  employer  une  seringue  a 
double  corps  de  pompe,  et  introduire  par  avance,  dans  le  manchon  en-^ 
veloppant,  un  bain-marie  qui  maintienne  la  température  de  l’appareil 
au  degré  voulu.  U  faut  encore  avoir  soin  de  ne  pousser  l’injection  qu’avec 
beaucoup  de  modération,  et  chercher  à  se  mettre  à  cet  égard  dans  les 
eçnditions  normales  de  la  tension  veineuse  (Voy.  §103).  ' 

§  111. 

Bapports  de  la  respiration  avee  la  circulation,  —  Nous  avons  pré¬ 
cédemment  montré  comment  et  dans  quelle  mesure  les  mouvements 
mécaniques  de  la  respiration  agissaient  sur  la  tension  du  sang  artériel  et 
sur  le  cours  du  sang  veineux  Mais  là  ne  se  borne  pas  .rinfluence  de  la 
respiration  sur  les  phénomènes  réguliers  de  la  circulation. 

Les  ehangements  chimiques  qui  s’accomplissent  dans  le  sang  au  con-. 
tact  de  l’air  atmosphérique,  ont,  par  l’intermédiaire  du  système  ner¬ 
veux,  une  influence  capitale  sur  les  contractions  du  cœur. 

1  II  existe  dans  la  science  un  certain  nombre  d’opérations  de  transfusion  suivies  de  succ'es. 
M.  Bérard  a  rassemblé  quinze  cas  de  ce  genre  dans  son  Cours  de  physiologie,  t.  III,  p.  219. 

®  M.  Donders,  dans  une  suite  de  mémoires  tr'es-inléressants,  a  démontré  que  les  poumons, 
par  leur  élasticité,  font  obstacle  à  la  pression  que  l'air  extérieur  tend  ^exercer  sur  le  cœur, 
dans  l’intérieur  de  la  poitrine.  D'es  lors,  la  pression  de  l’air  contre  la  surface  extérieure  du 
cçeur  est  toujours  plus  petite  que  la  pression  de  l’air  dans  les  poumons.  M.  Donders  a  égale¬ 
ment  démontré  que  la  différence  entre  la  pression  de  l’air  contre  le  cœur  et  la  tension  de  l’air 
dans  les  poumons  est  d’autant  plus  grande  queles  poumons  sont  plus  distendus  par  l’air.  Par 
conséquent,  celte  différence  est  au  maximum  pendant  l’inspiration;  par  conséquent,  au  mo¬ 
ment- de  l’inspiration  le  cœur  tend  à  augmenter  de  capacité  Nouvelle  preuve  de  l’action  accé¬ 
lératrice  de  la  respiration  sur  le  mouvement  du  sang  veineux,  et  aussi  de  la  diminution  de 
tension  qui  survient  au  moment  de  l’inspiration  dans  les  gros  troncs  artériels  voisins  du  cœur 
(Voy.  §120). 
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Tuez  un  animal  à  sang  chaud  ;  attendez  que  les  mouvements  respira¬ 
toires  soient  complètement  suspendus,  et  que  les  contractions  du  cœur 
ne  consistent  plus  qu’en  un  frémissement  à  peine  sensible  :  il  suffira  de 
rétablir  artificiellement  la  respiration  pour  réveiller  immédiatement  les 
contractions  du  cœur  et  les  voir  persister  pendant  quelques  heures.  Ce 
phénomène  tend  à  prouver  que  le  sang  exerce  sur  le  système  nerveux 
un  stimulus  qui  met  en  jeu  la  contraction  rhythmique  du  cœur.  Il  prouve 
de  plus  que  le  sang  veineux  qui  aborde  aux  centres  nerveux,  lorsque  la 
respiration  est  suspendue,  est  impropre  à  exciter  les  mouvements  nor¬ 
maux.  En  établissant  une  respiration  artificielle,  on  redonne  pour  un 
temps  au  sang  veineux  les  qualités  du  sang  artériel.  La  circulation,  qui 
n’était  plus  entretenue,  au  moment  où  on  commence  l’expérience,  que 
par  de  faibles  contractions  du  cœur,  conduit  vers  le  système  nerveux 
un  sang  revivifié  par  Fair  atmosphérique  ;  bientôt  l’activité  du  cœur  se 
développe  sous  cette  influence,  et  la  circulation  pulmonaire  se  rétablit 
pour  quelque  temps,  ainsi  que  la  circulation  générale.  Il  est  probable, 
dès  lors,  que  la  composition  du  sang  (sujette  à  des  variations)  doit  avoir 
de  l’influence  sur  la  fréquence  et  sur  les  autres  qualités  du  pouls. 

Il  y  a,  au  reste,  entre  les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la 
respiration,  un  balancement  tel  que  le  pouls  et  la  respiration  se  main¬ 
tiennent  presque  toujours  dans  un  rapport  sensiblement  constant,  quels 
que  soient  leur  accélération  ou  leur  ralentissement.  Les  pulsations  du  cœur 
sont  toujours  plus  fréquentes  que  les  mouvements  respiratoires  ;  mais 
les  pulsations  du  cœur  et  les  mouvements  de  la  respiration  augmentent 
ou  baissent  ensemble.  Ainsi,  le  nouveau-né  a  en  moyenne  140  pulsa¬ 
tions  du  cœur  par  minute  ;  il  fait  moyennement  35  mouvements  respi¬ 
ratoires.  L’adulte,  qui  respire  16  ou  18  fois  par  minute,  n’a  que  72  pul¬ 
sations  dans  le  même  temps.  Lorsque  l’accélération  du  pouls  survient  en 
dehors  des  conditions  physiologiques,  on  remarque  la  même  coordina¬ 
tion  entre  les  battements  du  cœur  et  les  mouvements  respiratoires.  Il  y 
a  donc,  en  général,  4  pulsations  du  cœur  pour  un  mouvement  respira¬ 
toire  complet. 

§  112. 

Influence  du  système  nerveux  sur  la  circulation.  —  Le  Système  ner¬ 
veux  tient  sous  sa  dépendance  plus  ou  moins  immédiate  le  système 
musculaire.  Or,  le  cœur  est  un  organe  musculaire,  et  dans  beaucoup  de 
circonstances  le  système  vasculaire  lui-même  met  aussi  en  évidence  ses 
propriétés  contractiles.  Le  système  nerveux  exerce  donc  sur  la  circula¬ 
tion  une  influence  de  premier  ordre. 

Lorque,  dans  un  membre,  le  nerf  qui  établit  la  communication  entre 
un  muscle  et  les  centres  nerveux  est  divisé,  le  muscle  est  paralysé,  il  ne 
peut  plus  se  contracter  ni  mouvoir  le  membre.  Mais  ce  muscle,  bien 
qu’incapable  d’entrer  en  contraction  sous  l’influence  de  la  volonté,  peut 
encore  obéir  à  des  excitants  extérieurs.  La  contractilité  du  muscle,  c’est- 
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à-dire  le  pouvoir  qu'il  a  de  se  contracter,  n’est  donc  pas  anéantie.  C’est 
encore  ce  qui  arrive  à  un  muscle  séparé  de  toutes  connexions  avec  les 
parties  voisines  et  arraché  du  corps  d’un  animal  vivant.  Sous  l’influence 
de  la  stimulation  directe  du  muscle  isolé,  ou  sous  la  stimulation  du  bout 
du  nerf  qui  s’y  rend,  le  muscle  est  encore  capable  de  mouvements  plus 
ou  moins  étendus. 

Aux  chapitres  des  mouvements  et  de  l’innervation,  nous  examinerons 
avec  quelque  détail  quelles  sont  les  conditions  de  la  persistance  de  la 
contractilité  dans  les  muscles.  Ici  bornons-nous  à  mentionner  simplement 
le  fait. 

Or,  le  cœur  est  un  muscle,  et  il  présente  aussi  cette  propriété,  c’est-à- 
dire  que,  séparé  des  liens  qui  le  relient  avec  les  centres  nerveux,  il  n’a 
pas  perdu  sa  contractilité.  Quand  ses  connexions  avec  le  système  ner¬ 
veux  ont  été  détruites,  qu’il  fasse  corps  avec, l’appareil  circulatoire,  ou 
qu’on  l’ait  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant,  on  constate  qu’il 
répond  comme  un  muscle  ordinaire  aux  divers  modes  d’excitation. 

Mais  ce  n’est  pas  tout.  Non-seulement  le  muscle  cardiaque,  enlevé  de 
la  poitrine  de  l’animal,  est  capable  de  se  contracter  sous  l’influence  des 
excitants  directs,  mais  encore  il  se  contracte  spontanément  pendant  un 
certain  temps,  et  suivant  un  mode  7'hythmique  qui  rappelle  le  rôle  qu’il 
exerce  pendant  la  vie.  Ces  contractions  spontanées  et  rbythmiques  conti¬ 
nuent  pendant  assez  longtemps  L  Ces  mouvements  spontanés  durent  plus 
longtemps  chez  les  animaux  à  sang  froid  que  chez  les  animaux  à  sang 
chaud,  plus  longtemps  aussi  chez  les  très-jeunes  animaux  que  chez  les 
adultes.  Lorsque  ces  mouvements  spontanés  ont  cessé,  le  cœur  est  alors 
tout  à  fait  analogue  à  un  fragment  de  muscle  ordinaire  ;  on  peut  le  faire 
contracter  encore  pendant  un  temps  variable  (dépendant  surtout- de  la 
température  ambiante),  en  stimulant  directement  la  fibre  charnue  à 
l’aide  des  excitants  mécaniques,  chimiques  et'  surtout  galvaniques. 

Le  cœur  n’est  pas  un  muscle  comme  un  autre  :  non-seulement  ses  con¬ 
tractions  ne  peuvent  pas  être  mises  en  jeu  sous  l’influence  de  notre  vo¬ 
lonté,  mais  il  n’a  point  d’intermittences  d’action  prolongées,  analogues  à 
celles  des  muscles  volontaires  ;  c’est  un  muscle  dans  lequel  des  périodes 
très-courtes  de  contraction  et  de  repos  alternent  d’une  manière  continue 
et  permanente. 

Si  nous  comparons  les  conditions  dans  lesquelles  se  contractent  le 
cœur  d’une  part,  et  les  muscles  des  membres  d’autre  part,  voici  donc 
ce  que  nous  remarquons  :  1°  le  cœur,  de  niême  que  les  muscles  des 
membres,  présente  la  propriété  contractile,  commune  à  toutes  les  fibres 
charnues.  La  contractilité  peut  être  mise  enjeu  par  des  excitants  variés, 
elle  se  manifeste  alors  même  que  les  muscles  sont  séparés  du  système 

*  Quand  la  vie  a  cessé  ,  et  que  la  mort  est  réelle  (apres  la  décapitation  d  un  animal,  par 
exemple),  le  cœur  continue  donc  encore  à  battre  quelque  temps  dans  l’intérieur  de  la  poitrine. 
C’est  ce  qu’on  peut  constater  dans  toutes  les  vivisections. 
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Aerveux,  et  elle  persiste  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  jusqu'à 
l’établissement  de  la  rigidité  cadavérique  ;  cette  contractilité  parait  être 
inhérente  à  la  fibre  musculaire  elle-même,  et  constituer  une  véritable 
propriété  de  tissu  (Voy.  §  222).  2“  Nous  observons,  d’une  autre  part,  que. 
Sur  l’animal  vivant,  l’excitant  de  la  contraction  musculaire  des  muscles 
volontaires  est  la  volonté  transmise  par  les  nerfs,  c’est-à-dire  le  système 
nerveux;  il  est,  dès  lors,  au  moins  probable  que  les  contractions  rhyth- 
miques  du  cœur,*  quoique  soustraites  à  la  volonté,  sont  néanmoins  aussi 
sous  l’empire  du  système  nerveux.  Ces  contractions  rhythmiques  persis¬ 
tent  ,  il  est  vrai ,  à  s’exécuter  spontanément  pendant  un  certain  temps 
dans  le  cœ.ur  séparé  du  corps  de  l’animal  vivant;  mais  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  le  cœur  emporte  avec  lui,  dans  l’épaisseur  de  son  tissu, 
des  éléments  nerveux  dont  Faction  ne  s’épuise  que  peu  à  peu. 

Le  cœur  reçoit  des  filets  nerveux  de  deux  sources  :  du  pneumo -gas¬ 
trique  et  du  grand  sympathique.  Comme  le  grand  sympathique  tire  son 
origine  multiple  de  toute  l’étendue  de  la  moelle  épinière,  il  s’ensuit 
que  Faction  exercée  sur  les  mouvements  du  cœur  par  ces  deux  nerfs  pro¬ 
cède  de  la  moelle  par  le  nerf  grand  sympathique,  et  du  bulbe  rachidien 
parlé  nerf  pneumo-gastrique.  De  cette  manière,  l’influence  nerveuse  qui 
se  fait  sentir  sur  le  cœur  est  puisée  dans  une  grande  étendue  du  système 
nèrveux,  et  elle  peut  persister  encore  dans  des  mutilations  qui  compren¬ 
nent  des  segments  plus  ou  moins  considérables  de  la  moelle.  La  plupart 
des  muscles  de  la  vie  de  relation,  tels  que  les  muscles. des  membres,  re¬ 
çoivent,  au  contraire,  leurs  nerfs  d’un  point  spécial  de  la  moelle,  et  Fin- 
iluènce  nerveuse  se  trouve  suspendue  pour  ces  muscles,  lorsque  ce  point 
est  lésé.  Le  cœur,  relié  par  ses  nerfs  à  presque  tous  lès  points  du  sy¬ 
stème  nerveux,  se  trouve  moins  exposé  aux  causes  de  paralysie  que 
les  muscles  de  la  vie  animale. 

Legallois,  sé  basant  sur  des  expériences  devenues  célèbres,  a  cru  pou¬ 
voir  localiser  le  principe  de  Faction  du  cœur  dans  la  moelle  épinière.  Il 
avait  observé  que  la'  destruction  d’une  partie  de  la  moelle  affaiblit  la  cir¬ 
culation,  et  que  l’affaiblissement  est  d’autant  plus  prononcé  que  la  des¬ 
truction  comprend  des  segments  plus  considérables  de  la  moelle  épinière. 
11  avait  cru  remarquer,  d’autre  part,  que  la  destruction  de  la  totalité  dé 
V  la  moelle,  y  compris  le  bulbe,  est  subitement  et  constamment  mortellé. 
Mais  on  sait  parfaitement  aujourd’hui  que,  si  les  mouvements  du  cœur 
sont  affaiblis  par  la  destruction  de  la  moelle  et  du  bulbe,  ils  sont  loin 
d’être  suspendus,  lorsqu’on  a  le  soin  d’entretenir  la  respiration  artificielle 
de  l’animal,  en  un  mot  quand  on  s’oppose  à  l’asphyxie  mécanique  qui  est 
la  conséquence  de  la  destruction  du  bulbe  (Voy.  §  367).  Les  jeunes  ani¬ 
maux  peuvent  ainsi  vivre  encore  pendant  plus  de  deux  heures. 

.  .D’un  autre  côté,  des  expériences  nombreuses  ont  appris  que  sur  les 
animaux  décapités,  chez  lesquels  on  entretient  une  respiration  artificielle, 
le  cœur  continue  de  battre  encore  pendant  deux  heures  au  moins  quand 
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ils  sont  très-jeunes.  Nous  parlons  des  animaux  à  sang  chaud,  et  non  des 
animaux  à  sang  froid,  lesquels  résistent  beaucoup  plus  longtemps  encore 
à  la  décapitation.  Enfin,  on  peut,  à  l’exemple  de  M.  Flourens,  enlever  à 
de  jeunes  chiens  à  la  fois  l’encéphale^  la  moelle  et  la  moelle  allongée,  et 
voir  persister  les  contractions  du  cœur  pendant  une  heure,  quand  on  en¬ 
tretient  une  respiration  artificielle.  Ainsi  donc,  on  ne  peut  pas  dire  que 
le  coeur  tire  immédiatement  et  son  principe  d’action  de 

la  moelle  allongée,  ou  de  l’encéphale. 

Mais  il  serait  inexact  de.  conclure  des  expériences  précédentes  que  le 
coeur  est  indépendant  du  système  nerveux,  système  qui  tient  partout 
sous  sa  dépendance  les  organes  contractiles.  Si  la  circulation  persiste 
après  les  mutilations  dont  nous  parlons^  cette  persistance,  hâtons-nous 
de  l’ajouter,  n’est  que  momentanée,  et  la  circulation  ne  tarde  pas  à  s’af¬ 
faiblir  et  à  se  suspendre. 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  expériences  qui  ont 
consisté  à  enlever  tout  le  système  nerveux  central,  le  grand  sympathique 
ri’a  pas  été  atteint,  ét  c’est  en  effet  à  ce  système  qu’il  faut  rattacher  la 
persistance  momentanée  des  mouvements  rhythmiques  de  l’organe  cen¬ 
tral  de  la  circulation. 

Nous  invoquerons  tout  d’abord  les  faits  tératologiques,  d’où  il  résulte 
que  la  circulation  du  sang  peut  s’effectuer  de  la  manière  ordinaire,  avec 
absence  complète  de  l’encéphale  et  de  la  moelle.  Les  fœtus  dont  nous 
parlons  n’auraient  pu  arriver  à  terme,  ou  presque  à  terme,  si  le  cœur 
ne  s’était  pas  contracté  pour  imprimer  le  mouyement  au  sang.  (Mor- 
gagni,  Ruysch,  Lallemand,  etc.) 

Prpchaska,  et  après  lui  M.  Brachet  ont  attribué  aux  ganglions  cervi¬ 
caux  et  aux  ganglions  cardiaques  placés  près  de  la  base  du  cœur  (gan¬ 
glions  dépendant  du  système  du  grand  sympathique),  la  production  de 
la  force  nerveuse  qui  entretiendrait  les  mouvements  rhythmiques  du 
cœur.  Mais  un  grand  nombre  d’expérimentateurs  ont  constaté  que  le 
cœur,  séparé  de  ces  divers  ganglions,  continue  encore  à  battre  sponta¬ 
nément,  et  de  nombreuses  expériences,  faites  récemment  sur  ce  points 
montrent  qu’il  faut  pénétrer  plus  profondément  dans  le  cœur  lui-même 
pour  saisir  les  éléments  nerveux  qui  président  à  ces  mouvements. 

MM.  Volkmann,  Bidder,  Ludwig,  Heidenbeiu,  von  Wittich  ont  fait  à 
cet  égard  un  grand  nombre  d’expériences  sur  le  cœur  de  la  grenouille. 
Ils  ont  cherché  à  déterminer  le  siège  delà  puissance  ordonnatrice  des 
mouvèrnents  rhythmiques  du  cœur,  en  divisant  cet  organe  de  diverses 
manières,  et  en  observant  ce  qui  së  passe  dans  les  fragments.  Or,  voici 
ce  qui  résulte  de  ces  diverses  expériences. 

Lorsqu’on  sépare  convenablement  les  ventricules  des  oreillettes,  les 
deux  fragments  du  cœur  continuent  à  se  contracter  d’une  manière  rhyth- 
ïnique  :  les  oreillettes  avec  une  certaine  accélération,  les  ventricules 
avec  un  certain  ralentissement.  Lorsqu’on  coupe  des  fragments  du  cœur. 
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en  commençant  du  côté  de  la  pointe,  les  fragments  coupés  ne  se  con¬ 
tractent  plus  (du  moins  spontanément  et  rhythmiquement,  car  ils  sont 
encore  contractiles  sous  l’influence  des  excitants  directs),  il  n^y  a  plus 
que  la  portion  des  ventricules  qui  avoisine  l’orifice  auriculo-ventricu- 
laire  qui  se  contracte.  Lorsqu’on  coupe  le  ventricule  de  manière  à  sé¬ 
parer  la  paroi  antérieure  de  la  paroi  postérieure,  la  paroi  postérieure,  à 
laquelle  tiennent  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  se  contracte  seule  ; 
la  paroi  antérieure  reste  immobile  et  ne  se  contracte  plus  que  sous  l’in¬ 
fluence  des  excitants  directs.  Si,  sur  la  paroi  postérieure  du  ventricule, 
on  enlève  avec  le  scalpel  la  portion  grisâtre  qui  renferme  les  ganglions 
et  les  nerfs,  alors  tout  mouvement  cesse  instantanément  dans  cette  paroi 
postérieure.  Il  n’y  a  plus  de  contraction  que  par  l’excitation  directe.  Ces 
expériences,  faciles  à  reproduire,  donnent  des  résultats  très-nets  D’où 
il  est  permis  de  conclure  que  les  ganglions  intra-cardiaques  sont  le  centre 
et  la  source  de  l’action  rhythmique  du  cœur  2. 

Si  le  grand  sympathique,  par  les  ganglions  intra-cardiaques,  exerce 
une  action  bien  déterminée  sur  les  mouvements  rhytbmiques  du  cœur, 
il  n’est  pas  moins  certain  que  le  nerf  pneumo-gastrique  exerce  aussi  sur 
cet  organe  une  influence  bien  marquée,  quoique  d’une  autre  nature. 

MM.  Weber  et  Budge,  presque  en  même  temps,  ont  constaté  que,  quand 

1  M.  de  Wittich  a  obtenu  dernièrement  les  mêmes  résultats  sur  le  cœur  de  la  tortue. 

®  Quelques  physiologistes  placent  dans  l’excitation  produite  par  le  contact  du  sang  sur  les 
cavités  du  cœur  la  cause  déterminante  des  mouvements  rhytlimiques  de  cet  organe.  Cette 
doctrine  est  assez  difficile  à  concilier  avec  l’observation  des  faits.  Comment  admettre  que  le 
sang  soit  la  cause  de  ce  mouvement  intermittent,  alors  qu’il  y  a  du  sang  dans  le  cœur  pendant 
toute  la  durée  delà  diastole?  Le  sang  est  donc  un  excitant  .de  la  contraction  à  certains  mo¬ 
ments  et  il  ne  l'est  pas  à  certains  autres,  et  cela  seul  suffirait  pour  faire  penser  que  la  cause 
prochaine  est  ailleurs.  D’ailleurs,  le  cœur  ne  se  contracte-t-il  pas  encore,  alors  même  que  la 
circulation  n’y  introduit  plus  de  sang,  et  ces  contractions  ne  se  prolongent-elles  pas  pendant 
des  heures  ? 

Quelques  expérimentateurs  ont  cherché  à  expliquer  la  succession  rhythmique  des  mouve¬ 
ments  du  cœur,  en  la  rattachant  à  l’afflux  intermittent  du  sang  sur  les  fibi’es  charnues  du 
cœur,  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  coronaires.  De  cet  afflux  périodique  résulterait  une 
excitation  périodique  aussi  des  fibres  charnues  baignées  par  le  sang.  Au  moment  de  la  con¬ 
traction,  le  cœur  exprimerait  en  quelque  sorte,  en  dehors  de  son  tissu,  le  liquide  excitant 
que  la  diastole  lui  ramènerait.  Mais  cette  explication,  qu’on  applique  au  cœur,  parce  qu’il  se 
contracte  d’une  manière  rhythmique,  ne  supporte  pas  l’examen,  pour  peu  qu’on  cherche  à 
l’étendre  à  l’ensemble  du  système  musculaire.  Ajoutons,  en  passant,  que  pour  les  besoins  de 
cette  doctrine  on  a  imaginé  une  circulation  toute  particulière  dans  les  artères  du  cœur.  Ainsi, 
M.  Brûcke,  et  d’autres  après  lui,  soutiennent  qu’au  moment  de  la  systole  ventriculaire  les  val¬ 
vules  sigmoïdes  de  l’aorte,  renversées  du  côté  de  la  paroi  de  l’aorte,  obstruent  l’orifice  des 
artères  coronaires,  et  que  ce  n’est  qu’au  moment  de  la  diastole  que  le  sang  peut  s’introduire 
de  l’aorte  dans  ces  artères.  Mais,  à  supposer  que  les  valvules  sigmoïdes  de  l’aorte  soient 
assez  hautes  pour  correspondre  aux  orifices  des  art'eres  coronaires ,  il  est  certain  que  ces 
valvules,  redressées  du  côté  de  l’aorte  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  ne  sont  pas 
appliquées  avec  force  contre  les  parois  de  l’aorte,  mais  très -mollement  redressées.  Les  con¬ 
ditions  physiques  de  la  colonne  sanguine  contenue  dans  les  artères  le  démontrent,  aussi  bien 
que  les  expériences  directes  de  MM,  Hyrtl,  Enderaann,  Mierswa,  Donders,  etc. 
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on  fait  passer  le  courant  d’un  appareil  d’induction  par  les  portions 
cervicales  des  nerfs  pneumo- gastriques  mis  à  nu  chez  un  animal,  les 
contractions  du  cœur  se  suspendent.  Le  cœur  reste  en  repos  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  prolongé,  et  pendant  ce  temps  les  fibres  charnues 
sont  à  l’état  de  relâchement,  c’est-à-dire  que  le  cœur  est  en  diastole.  Si 
on  fait  passer  le  courant  par  la  moelle  allongée  (c’est-à-dire  sur  le  point 
du  système  nerveux  d’où  procèdent  les  pneumo-gastriques),  le  même 
effet  se  produit  ;  il  ne  se  produit  pas  quand  les  nerfs  pneumo-gastriques 
ont  été  préalablement  coupés.  Si  l’action  du  courant  est  prolongée  sans 
interruption,  les  mouvements  du  cœur  reparaissent,  mais  tumultueux, 
pour  s’arrêter  encore,  et  l’animal  succombe  promptement.  Le  passage 
du  courant  d’induction  dans  les  principaux  rameaux  que  le  cœur  reçoit 
du  grand  sympathique  accélère  au  contraire  les  mouvements  du  cœur*. 

Quand  les  nerfs  pneumo-gastriques  ont  été  coupés  des  deux  côtés,  et 
que  le  cœur  est  ainsi  soustrait  à  l’action  de  la  moelle  allongée,  on  con¬ 
staté  que  les  battements  du  cœur  s’accélèrent.  C^est  un  fait  que  tous 
cenx  qui  ont  pratiqué  des  vivisections  ont  souvent  observé  2. 

Divers  poisons  paraissent  agir  sur  le  cœur  par  l’intermédiaire  des  nerfs 
pneumo-gastriques.  La  nicotine,  par  exemple,  administrée  à  un  animal, 
accélère  les  mouvements  du  cœur  ;  mais  si  on  a  préalablement  coupé 
les  pneumo-gastriques  à  l’animal,  l’action  du  poison  ne  se  fait  plus  sentir 
sur  l’organe  central  de  la  circulation  (Bernard).  La  digitale,  injectée  à 
une  certaine  dose  dans  les  vaisseaux  d’un  chien,  abaisse  les  pulsations 
du  cœur  de  132  à  32  par  minute  (Traube);  mais  lorsque  les  nerfs  pneumo¬ 
gastriques  ont  été  préalablement  coupés,  l’injection  de  la  digitale  dans 
les  veines  ne  détermine  aucun  effet  appréciable  sur  les  mouvements  du 
cœur. 

Un  phénomène  curieux  a  été  observé  par  M.  Goll.  Lorsque  les  nerfs 
pneumo-gasti’iques  sont  coupés  sur  l’animal  vivant,  la  tension  du  sang 
dans  l’arbre  circulatoire  n’est  pas  sensiblement  modifiée.  Mais  si,  au 
lieu  de  couper  ces  nerfs,  on  les  irrite,  la  tension  du  sang  s’abaisse  d’une 
manière  remarquable.  Cette  tension,  mesurée  à  l’hémodynamomètre, 
étant  de  130  à  135  millimètres  de  mercure,  elle  s’abaisse  à  104.  Evidem¬ 
ment,  l’irritation  du  nerf  pneumo-gastrique  agit  ici  sur  les  mouvements 
du  cœur,  de  manière  à  atténuer  l’énergie  contractile  de  cet  organe.  Di¬ 
verses  substances  introduites  dans  le  sang  produisent  des  effets  ana¬ 
logues,  en  agissant  sur  le  système  nerveux  central. 

Le  cœur  est  insensible  à  l’action  des  excitants,  à  moins  que  ces  exci¬ 
tants  ne  soient  très-énergiques  ^  ;  en  cela  il  ne  diffère  point  des  muscles 

*  Si,  au  lieu  d’employer  un  courant  d’induction,  on  se  sert  de  courants  galvaniques  légers 
pu  d’excitants  peu  énergiques  (alcool),  l’excitation  de  la  moelle  allongée  produit,  au  contraire, 
une  légère  accélération  dans  les  mouvements  du  cœur.  (Wilson  Philip,  Schiff.) 

^  La  section  des  (deux  nerfs  pneumogastriques  entraîne  l’accélération  des  mouvements  du 
cœur.  En  même  temps  que  les  mouvements  s’accélèrent,  Yinfensité  des  contractions  diminue. 

®  On  peut  presser  le  cœur  de  l’animal  vivant  entre  ses  mains,  sans  que  l’animal  paraisse 
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de  la  vie  organique,  tels  que  les  muscles  de  l’intestin,  de  l’utérus,  etc.  Lè 
cœur  ne  diffère  pas  non  plus  des  autres  muscles  intérieurs,  sous  le  rapport 
de  ses  connexions  nerveuses;  mais  il  en  diffère  sous  le  rapport  de  là 
structure  anatomique  de  son  tissu.  Ses  fibres  charnues  appartiennent, 
comme  celles  des  muscles  extérieurs,  au  système  des  fibres  striées. 

Le  système  circulatoire,  artères  et  veines,  reçoit  dans  l’épaisseur  dé 
ses  tuniques  des  filets  nerveux  provenant  en  grande  partie  du  grand  sym¬ 
pathique,  et  aussi  des  paires  nerveuses  rachidiennes  qui  accompagnent 
au  tronc  et  dans  les  membres  les  divisions  des  vaisseaux.  La  contracti¬ 
lité  des  parois  vasculaires  est  sous  la  dépendance  de  ces  filets  divers.  Les 
fibres  contractiles  des  vaisseaux  ont,  quant  à  leur  structure,  une  grandè 
analogie  avec  les  fibres  musculaires  lisses,  ou  de  la  vie  organique  ;  la  na¬ 
ture  de  la  contraction  est  semblable,  dans  les  vaisseaux,  à  celle  deS 
muscles  lisses  ;  elle  est  successive,  lente  à  s’établir,  et  lente  à  s’éteindre. 

C’est  sous  l’intervention  du  système  nerveux  que  la  contractilité  .des 
vâisseaux  (principalement  dans  les  artères  et  veines  de  petit  calibre)  dé¬ 
termine  les  afflux  sanguins  locaux,  compatibles  avec  Fétat  physiologique. 
Tels  sont,  par  exemple,  l’afflux  du  sang  dans  la  mamelle,  pendant  la 
période  de  la  lactation  ;  l’afflux  du  sang  à  la  membrane  muqueuse  dé 
l’estomac,  au  moment  de  la  digestion  ;  l’afflux  ou  la  soustraction  du  sang 
dans  lés  diverses  parties  exposées  à  des  températures  extrêmes  ;  l’afflux, 
du  sang  au  visage,  dans  les  émotions  vives,  etc. 

M.  Bernard  et  un  grand  nombre  d’expérimentateurs  ont  démontré, 
par  expérience,  l’influence  qu’exerce  sur  les  circulations  locales  le  sy¬ 
stème  du  grand  sympathique  en  particulier.  Lorsqu’on  pratique  la  sec¬ 
tion  des  filets  cervicaux  de  ce  nerf  destinés  aux  artères  de  la  face,  les 
petits  vaisseaux,  privés  de  leur  contractilité,  se  laissent  distendre  par  lè 
sang  ;  les  parties  dans  lesquelles  se  répandent  ces  artères  offrent  bientôt 
une  congestion  sanguine,  accompagnée  d’élévation  dans  leur  tempéra¬ 
ture.  Si  Ton  vient  ensuite  à  irriter,  à  l’aide  de  l’excitation  galvanique,  le 
bout  du  nerf  correspondant  aux  vaisseaux,  l’injection  se  dissipe,  et  tout 
rentre  dans  l’ordre,  par  le  rétablissement  momentané  de  la  contractilité 
vasculaire.  La  congestion  et  l’élévation  de  température  reparaissent 
bientôt,  quand  l’excitation  galvanique  est  supprimée.  Nous  revieiidronê 
plus  tard  sur  ces  faits  curieux.  (Voy.  §  377.) 


§  113. 

De  la  circulation  dausla  série  animale.  La  circulation  du  sang  pré¬ 
sente,  dans  la  série  animale,  des  différences  en  rapport  avec  la  confîgü- 

s’en  apercevoir.  Les  attouchements  qu’on  pratique  sur  le  cœur  des  individus  atteints  d'ectopie 
ne  sont  pas  ressentis  par  les  patients. 
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ration  variée  de  l’appareil  circulatoire.  Dans  les  animaux,  le  cours  du 
sang  est  principalement  déterminé,  comme  chez  l’homme,  par  un  organe 
central  contractile,  ou  cœur.  Cet  organe  présente  d’ailleurs  des  diffé¬ 
rences  quant  au  nombre  de  ses  cavités  et  quant  à  sa  situation  par  rap¬ 
port  aux  divers  Ordres  de  vaisseaux.  Dans  les  animaux  inférieurs,  il  n’y 
a  plus  de  cœur,  c  est-a-dire  d’organe  contractile  central.  Le  sang  circule 
dans  des  canaux  plus  ou  moins  compliqués.  Au  dernier  degré  de  l’échelle 
animale,  le  système  circulatoire  n’est  plus  nettement  distinct  du  système 
des  organes  de  la  digestion,  dont  les  ramifications  anastomosées  tiennent 
lieu  dé  vaisseaux  et  portent  dans  l’épaisseur  des  tissus  les  liquides  de  la 
digestion. 

Mammifères  et  oiseaux.  —  C"est  sur  les  mammifères  que  la  circulation 
du  sang  a  été  découverte  par  Harvey  (1618-1629).  La  circulation  des  mam¬ 
mifères  et  des  oiseaux  présente  avec  celle  de  l’homme  une  similitude  à 
peu  près  complète.  Il  y  a  chez  eux  un  cœur  à  deux  oreillettes  et  à  deux 
ventricules,  et,  de  plus,  le  cœur  droit  et  le  cœur  gauche  sont  séparés  par 
des  cloisons  complètes,  de  manière  que  le  sang  noir  qui  circule  dans  le 
cœur  droit  ne  se  mélange  en  aucun  point  avec  le  sang  rouge  mis  en  cir-^ 
culalion  par  le  cœur  gauche.  Les  mammifères  et  les  oiseaux  sont,  de 
même  que  l’homme,  des  animaux  à  double  circulation.  Ce  sont  aussi  dès 
animaux  à  sang  chaud  ou  à  température  constante.  . 

La  figure  41  représente,  d’une  manière  aussi  simple  que  possible,  la 
circulation  du  sang  des  mammifères  (y  compris  l’hommê)  et  des  oiseaux. 
Le  sang  du  ventricule  gauche  V  est  poussé  vers 
les  organes  supposés  en  C  ;  en  ce  point  il  devient 
sang  veineux  et  arrive  dans  l’oreillette  droite  d. 

Il  passe  dans  le  ventricule  droit  V'  ;  du  ventricule 
droit  dans  les  poumons  supposés  en  P.  Là  il  de¬ 
vient  sang  artériel,  et  continue  sa  course  vers 
.l’Oreillette  gauche  o,  qui  lé  transmet  dans  le  ven¬ 
tricule  gauche  V;  et  ainsi  de  suite. 

.  Dans  la  période  embryonnaire,  le  cœur  des 
mammifères  et  celui  des  oiseaux  présenté  entre 
ses  oreillettes  des  communications  temporaires  : 
il  y  a  aussi ,  dans  le  mêihe  temps ,  mélange  du 
êang  des  deux  ventricules,  à  l’aidé  de  vaisseaux 
qui  disparaissent  plus  ou  moins  promptement  après  la  naissance.  Cette 
disposition,  qui  donne  à  la  circulation  des  embryons  des  mammifères  et 
des  oiseaux  une  certaine  analogie  avec  la  circulation  des  reptiles,  existe 
aussi  chez  l’homme  pendant  la  période  embryonnaire,  et  nous  aurons 
occasion  de  l’étudier  plus  tard  (Voy.  §  412). 

La  disposition  des  vaisseaux  artériels  et  veineux  dans  les  oiseaux  et  les 
mammifères  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce  qu’elle  est  chez  l’homme. 
Le  développement  considérable  des  muscles  qui  meuvent  le  membre  su- 
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périeur  des  oiseaux  (transformé  en  ailes)  fait  que,  chez  ces  animaux 
l’artère  qui  correspond  à  la  mammaire  externe  de  l’homme  l’emporte  en 
volume  sur  la  plupart  des  autres  branches  qui  procèdent  supérieurement 
de  l’aorte.  Aussi,  chez  l’oiseau,  Faorte  se  divise,  presque  à  son  origine 
en  trois  troncs  principaux.  Les  deux  troncs  situés  à  droite  et  à  gauche 
fournissent  les  vaisseaux  de  la  tête  et  ceux  de  la  région  pectorale  corres¬ 
pondante.  Le  tronc  situé  au  milieu  descend  dans  la  poitrine  et  constitue 
l’aorte  descendante.  Chez  les  oiseaux,  les  veines  qui  rapportent  à  l’oreil¬ 
lette  droite  le  sang  de  toutes  les  parties  sont  au  nombre  de,  trois.  L^une 
correspond  à  la  veine  cave  inférieure  de  l’homme  (veine  cave  postérieure 
des  mammifères).  La  veine  cave  supérieure  de  l’homme  (veine  cave  an¬ 
térieure  des  mammifères)  est  remplacée,  chez  les  oiseaux,  par  deux  vei¬ 
nes  qui  s’ouvrent  isolément  dans  l’oreillette  droite  et  qui  correspondent 
aux  veines  sous-clavières. 

Le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  rouge  comme  celui  de 
l’homme.  Les  globules  du  sang  des  oiseaux  sont  constitués  par  des  dis¬ 
ques  elliptiques,  tandis  que  ceux  du  sang  de  l’homme  et  des  mammifères 
sont  formés  par  des  disques  circulaires  i. 

Reptiles.  —  Chez  les  reptiles,  la  circulation  n’est  plus  aussi  complète 
que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux 
se  mélangent  en  partie,  soit  dans  le  cœur  lui-même,  soit  dans  les  points 
voisins  du  cœur.  Les  reptiles,  ainsi  que  tous  les  animaux  dont  il  nous 
reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  froid,  ou  Fig,  40. 

à  température  variable. 

Le  cœur  des  reptiles  est  en  général  composé  de 
deux  oreillettes  et  d’un  seul  ventricule  (fig.  42); 
il  en  résulte  que  le  sang  de  la  petite  circulation, 
qui  vient  du  poumon  P,  où  il  a  été  artérialisé,  ar¬ 
rive  à  l’oreillette  0  et  passe  dans  le  ventricule  V, 
où  il  se  mélange  avec  le  sang  de  l’oreillette  0',  qui 
reçoit  le  sang  veineux  des  organes.  De  cette  ma¬ 
nière,  le  sang  du  ventricule  n’est  ni  du  sang  ar¬ 
tériel  ni  du  sang  veineux,  mais  un  sang  mélangé. 

Ce  sang  mélangé  est  envoyé  par  les  contractions 
du  ventricule,  à  la  fois  dans  les  organes  C  par  le 
grand  cercle  circulatoire,  et  à  la  fois  dans  le  poumon  P  par  le  petit  cercle 
de  la  circulation.. 

Le  sang  n’est  exclusivement  veineux  que  dans  la  partie  veineuse  du 
grand  cercle  circulatoire  compris  entre  les  organes  C  et  l’oreillette  droite 
0'  (fig.  42)  ;  il  n’est  exclusivement  artériel  que  dans  les  veines  pulmonaires 
du  petit  cercle  circulatoire,  c’est-à-dire  entre  les  poumons  P  et  l’oreillette 
gauche  0.  Dans  l’aorte  et  ses  branches  (de  V  en  C),  ainsi  que  dans  l’artère 

‘  Le  chameau,  le  dromadaire  et  l’alpaca  ont  les  globules  du  sang  elliptiques ,  comme  les 
oiseaux. 
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poliDOiiairG  et  ses  branches  (de  V  en  P),  le  sang  est  mélangé.  Les  organes 
ne  reçoivent,  par  conséquent,  qu’un  sang  imparfaitement  artérialisé  ;  et  le 
sang  qui  arrive  aux  poumons  est  déjà  à  demi  liématosé  par  le  mélange 
qui  s’est  fait  dans  le  cœur. 

Dans  les  reptiles  ily  a,  la  plupart  du  Pig,  43, 


temps,  deux  crosses  aortiques  qui  se 
réunissent,  après  un  certain  trajet,  en 
une  seule  aorte  descendante  (fig.  43). 

Les  crocodiles  (  qui  appartiennent 
à  l’ordre  des  sauriens)  présentent  une 
particularité  remarquable.  Le  cœur 
offre ,  comme  chez  les  mammifères 
et  les  oiseaux,  quatre  cavités  distinc¬ 
tes  :  deux  oreillettes  et  deux  ven¬ 
tricules.  Mais,  par  une  disposition 
spéciale  des  artères  (disposition  qui 
rappelle  le  canal  artériel  de  l’embryon 
des  mammifères  et  des  oiseaux),  le 
sang  artériel  et  le  sang  veineux  se 
mélangent  à  quelque  distance  du 
cœur.  A  cet  effet,  le  ventricule,  indé¬ 
pendamment  de  Fartère  pulmonaire. 


fournit  un  vaisseau  volumineux  qui 
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se  recourbe  derrière  le  cœur  et  vient  oreillette  droite.  5,  aorte  gauche. 

faire  sa  inrieHnn  avee  l’anrte  deseen-  ^  ventricule  unique.  -  6,  artère  pulmonaire  divisée 
Idlie  bd  jonciion  avec  l  aorte  aescen  3^  oreiUette  gauche.  en  deux  branches. 

dante,  après  que  cette  artère  a  fourni  veines  caves, 

les  branches  de  la  tête  ou  carotides.  De  cette  manière,  il  n’y  a  que  les  ar¬ 
tères  du  tronc  et  de  la  partie  postérieure  du  corps  qui  reçoivent  un  sang 
mélangé,  et  la  tête  reçoit  du  sang  artériel  pur. 

Les  reptiles  ont  le  sang  rouge,  comme  les  mammifères  et  les  oiseaux. 
Les  globules  du  sang  des  reptiles  sont  elliptiques,  comme  ceux  des  oiseaux. 
Ils  ont  généralement  un  volume  beaucoup  plus  considérable  (les  globules 
du  sang  de  l’homme  et  des  mammifères  ont  de  5  à  6  millièmes  de  milli¬ 
mètre  ;  ceux  de  la  grenouille  ont  2  centièmes  de  millimètre  dans  leur 
plus  grand  diamètre). 

Poissons.— Le  cœur  des  F!^44. 

poissons ,  généralement  ^  ~  ^ 

placé  sous  la  gorge ,  pré-  ^ 

sente  une  oreillette  et  un  f/  ^ 

ventricule.  Le  cœur  des  //  Us 

poissons  correspond  m 

cœur  droit  des  mammifè- 

ïes  et  des  oiseaux  ;  il  n'est  ^  _ _ 

traversé  que  par  le  sang 
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veineux.  L’artère  dorsale  des  poissons  A  (Voy.  fig.  44)  correspond  au 
cœur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Cette  artère  contractile  envoie  le 
sang  artériel  dans  les  organes  supposés  au  point  C.  Là,  le  sang  devient 
veineux,  gagne  Foreillètte  o,  passe  dans  le  ventricule  V,  quî  le  chasse 
vers  les  branchies  B,  où  il  redevient  sang  artériel.  Des  branchies  il  passe 
dans  l’artère  dorsale,  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  des  poissons  est 
plus  complète  que  celle  des  reptiles,  en  ce  qui  concerne  l’artérialisation 
du  sang.  Tout  le  sang  que  l’artère  dorsale  pousse  dans  les  organes  a  en 
effet  passé  par  l’organe  respiratoire. 

Les  veines  qui  apportent  le  sang  à  l’oreillette  du  cœur  se  réunissent 
toutes  en  un  tronc  commun,  qui  porte  le  nom  de  sinus  veineux  (Voy.  fig.  43). 
Le  ventricule  donne  naissance  à  une  seule  artère,  dite  artère  branchiale, 
et  qui  porte  le  sang  aux  branchies,  en  se  ramifiant  sur  les  lames  bran¬ 
chiales.  L^artère  branchiale,  immédiatement  après  son  origine  auventrb 
cule  du  cœur,  présente  ordinairement  un  renflement  ou  bulbe  çontraci 
tjle  qui  vient  en  aide  à  l’action  du  ventricule  lui-même. 


F4g.  45. 
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b'  Tinus  vrineS  suplrîeur  |  commiiniquenl  ente  eux  et  reçoivent  toutes  les  veines  dtt  corp»- 

e,  branchies  recevant  le  sang  veineux  par  l’artère  branchiale. 
d,  cœur  simple,  composé  d  une  oreilleile  et  d’un  ventricule. 

.  d',  aorte  recevant  le  sang  qui  vient  des  branchies  (par  les  veines  branchiales) . 

Le  sang  des  poissons  est  rouge.  Les  globules  du  sang  des  poissons  sont 
elliptiques  et  volumineux  comme  ceux  des  reptiles. 

Mollusques  proprement  dits  (limaces,  limaçons,  huîtres,  etc.).  — -  La  çir- 
culation  des  mollusques  aune  certaine  analogie  avec  celle  des  poissons, 
avec  cette  différence  que  le  cœur,  au  lieu  d'être  sur  le  trajet  du  sang  vei¬ 
neux,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Le  sang  qui  a  servi  à  la 
nutrition  des  organes  (le  sang  veineux,  par  conséquent)  gagne  directe¬ 
ment  l’appareil  respiratoire.  Le  sang,  vivifié  par  la  respiration,  se  dirige 
vers  le  cœur,  qui  l’envoie  vers  les  organes.  Le  cœur  est  ordinairement 
composé  d’un  ventricule  et  d’une  ou  de  deux  oreillettes.  Chez  quelques 
mollusques  (la.plupart  des  céphalopodes),  on  rencontre  sur  les  vaisseaux 
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veineux  qui  vont  pénétrer  dans  les  branchies  des  renflements  contractiles 
QU  cœurs  branchiaux. 

Le  sang  des  mollusques  est  incolore  ou  légèrement  bleuâtre. 

Crustacés  (écrevisses,  crabes,  homards,  etc.). —  Le  cœur  des  crustacés, 
comme  celui  des  mollusques,  est  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel  :  il 
correspond  au  coeur  gauche  des  animaux  supérieurs.  Ce  cœur  consiste 
en  une  cavité  unique  ou  ventricule,  Le  sang,  envoyé  dans  les  organes  par 
les,  artères  qui  font  suite  au  cœur  uniloculaire,  gagne  ensuite  un  système 
vasculaire  peu  régulier.  Les  cavités  irrégulières  dans  lesquelles  se  répand 
le  sang;  tapissées  par  une  fine  membrane  vasculaire,  communiquent  avec 
des  sinus  situés  k  la  base  des  pattes.  De  là,  le  sang  gagne  les  branchies  ; 
des  branchies,  il  revient  au  cœur  par  les  vaisseaux  branchio-cardiaques. 

Le  sang  des  crustacés  est  incolore,  bleuâtre  ou  lilas. 

Amêlides.  —  Les  annélides  n’ont  pas  de  cœur,  quoiqu’ils  aient  un  ap¬ 
pareil  circulatoire  distinct.  Le  sang  des  annélides,  qui  est  généralement 
rouge  ou  rosé,  est  mis  en  mouvement  dans  les  canaux  sanguins  par  les 
contractions  des  parois  vasculaires.  11  n’est  guère  possible  de  distinguer 
en  eux  un  sang  artériel  et  un  sang  veineux,  quoique  le  liquide  qui  cir¬ 
cule  dans  les  canaux  vasculaires  soit  soumis  à  l’influence  vivifiante  de 
l’air  atmosphérique  dans  les  branchies.  Il  n’y  a  pas  non  plus  de  régula¬ 
rité  bien  marquée  dans  le  cours  du  sang,  et  la  direction  des  courants 
change  souvent  d’un  moment  à  l’autre, 

Insectes.  —  Dans  beaucoup  de  parties  du  corps  des  insectes,  le  sang 
n’est  point  renfermé  dans  des  vaisseaux  arrondis  et  tubuleux  analogues 
à  ceux  des  animaux  supérieurs.  Le  sang,  généralement  incolore,  n’est 
pas  nettement  distinct  .du  fluide  nourricier,  ou  plutôt  il  représente  le 
fluide  nourricier  lui-même  qui,  après  avoir  traversé  les  parois  de  l’intes¬ 
tin,  se  répand  dans  les  interstices  des  organes,  interstices  tapissés  par  de 
fines  membranes  vasculaires.  Ces  lacunes  vasculaires  communiquent 
avec  des  vaisseaux  plus  réguliers,  dont  les  uns  pénètrent  jusque  dans  les 
pattes  et  dont  les  autres  s’étendent  jusque  dans  les  ailes  (quand  ces  ap¬ 
pendices  membraneux  ne  sont  pas  desséchés).  D’un  autre  côté,  les  lacunes 
vasculaires  communiquent  avec  un  vaisseau  central  à  parois  arrondies 
situé  le  long  de  la  région  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif.  Ce  vais¬ 
seau  dorsal,  contractile  du  côté  de  sa  partie  postérieure,  exécute  des 
mouvements  alternatifs  de  resserrement  et  de  dilatation,  et  joue,  par 
conséquent,  le  rôle  d’un  véritable  cœur. 

Le  liquide  s’introduit  dans  le  vaisseau  dorsal,  ou  cœur,  par  un  certain 
nombre  d’orifices.  Ces  orifices,  disposés  par,  paires  (généralement  au 
nombre  de  huit),  occupent  les  parties  latérales  du  vaisseau  dorsal,  et 
font  communiquer  ce  vaisseau  avec  les  canaux  irréguliers  ou  lacunes 
vasculaires  de  l’abdomen.  Quand  le  vaisseau  dorsal  se  contracte,  le  liquide 
comprimé  ne  peut  s’échapper  par  les  orifices  dont  nous  parlons,  car  ces, 
orifices  possèdent  une  paire  de  valvules  analogues  aux  valvules  auriculo- 
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ventriculaires.  Le  liquide  s’écoule  donc  d’arrière  en  avant,  du  côté  de  la 
tête,  d’où  il  gagne  ensuite  toutes  les  parties  du  corps,  pour  revenir  vers 
son  point  de  départ.  On  observe  très-bien  ce  double  courant  dans  l’aile 
de  l’hémérobe.  On  voit,  en  effet,  les  courants  centrifuges  suivre  les  grandes 
nervures,  et  les  courants  centripètes  rentrer  dans  l’animal,  le  long  de  la 
nervure  marginale  (Bowerbank).  Les  vaisseaux  sont,  sur  leur  parcours, 
entourés  par  les  trachées  respiratoires. 

Zoophytes.  —  La  circulation  des  zoophytes  est  plus  imparfaite.  On  dis¬ 
tingue  encore,  chez  quelques-uns,  un  système  spécial  de  canaux  où  cir¬ 
cule  le  fluide  nourricier  (holothuries,  oursins)  ;  chez  d’autres,  on  constate 
que  le  système  des  vaisseaux  qui  distribuent  le  fluide  nourricier  est  con¬ 
stitué  par  des  appendices  dépendant  manifestement  du  tube  digestif  (mé¬ 
duses)  ;  enfin,  il  en  est  d’autres  (sertulaires)  où  le  liquide  nourricier  se 
répand  par  une  sorte  d’infiltration  successive  des  parois  du  tube  digestif 
dans  la  trame  des  tissus,  sans  qu’on  puisse  distinguer  les  voies  spéciales 
de  distribution. 
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Society,  t.  XII,  1823.— Garson,  On  the  circulation  ofthe  blood  in  the  head,  dans  Edinburgh 
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position  delà  doctrine  delà  circulation);  Nüremberg,  1826. — Parrot,  Ueber  die  Beschleuni- 
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médic.,  t.  X,  1828.—  llEuma,  Versuche  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufs  zu  heslimmen  ;ExpéI 
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méd.,  t.  XXIII ,  1850.  —  Corrigan,  On  the  motions  and  sounds  of  the  heart,  dans  Dublin 
medical  Transactions;  new  sériés,  1. 1, 1850.—  Coudret,  Nouvelles  recherches  sur  les  causes 
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fusion  desselben  (Contributions  à  l’étude  du  sang  et  à  la  transfusion  de  ce  liquide),  dans  Miil~ 
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cœur  à  l'état  normal;  thèse,  Paris,  1837.  —  T.  Kisg,  Anessay  on  the  safety-valve  function 
in  the  rigth  ventricle  of  the  human  heart,  and  on  the  gradation  ofthis  function  in  the  cir¬ 
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Lettre  sur  les  causes  de  la  mort  par  suite  de  l'introduction  de  l’air  dans  les  veines,  dans 
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des  bruits  normaux  du  cœur, dans  Mèm.  de  l'Acad.  dessc.,  t.  XIV,  1838.— Nœgele,  Diege- 
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f.  Anat.  und  Physiol.,  1841.  --  Raciborski,  Histoire  anatomique,  physiologique  et  patholo¬ 
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peculiarilies  in  the  circulation  of  the  liver,  dans  London  med.  Gazette,  2«  série,  t.  II,  1842. 
—  Ar.an,  Recherches  sur  le  murmure  continu  vasculaire,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,A‘=  série, 
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in  venarum  cavarum  systemale;  dissert.,  Marburg,  1843.—  Pubkinje,  Ueber  die  Saugkrafl 
des  Herzens  (Sur  la  force  d’aspiration  du  cœur),  dans  Uebersicht  der  Arbeiten der  Schlessischen 
Gesellschaft  fur  vaterl.  Kultur.,  1843.—  Retzius,  Ueber  den  Mechanismus  des  Zuschliessens 
der  halbmondfôrmigen  Kiappen  (Sur  le  mécanisme  de  la  fermeture  des  valvules  sigmoïdes), 
dans  Müller's  ircA.,1843. —  Spengler,  Symbolœ  ad  theoriam  de  sanguinis  arteriosi  flumine; 
Marburg,  1843.  —  Bidder,  Ueber  funclionnel  verschiedene  und  raumlich  getrennte  Nerven- 
eentra  im  Froschherzen  (D’un  centre  nerveu.x  à  fonctions  indépendantes  dans  le  cœur  de  la 
grenouille),  dans  Müller’s  Archiv,  18M.—  Erichsen,  On  lhe  proximale  cause  of  death  after 
spontaneous  introduction  of  air  into  the  veins,  dans  Edinburgh  medic.  and  surg.  Journ., 
t.  LXI,  1844.  —  Mabtin-Solon,  Sur  le  pouls  veineux,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  1844.  — 
Parciiappe,  Du  cœur,  de  sa  structure,  de  ses  mouvements;  Paris,  1844.  —  Rouanet,  Nouvelle 
analyse  des  bruits  du  cœur;  Paris,  1844.  —  Spengler,  Ueber  die  Stârke  des  arteriellefi 
Blutstroms  (Sur  la  force  du  courant  sanguin  artériel),  dans  Müller's  Archiv,  1844.—  Volk- 
mann,  Nachweisung  der  Nervencentra  von  Welchen  die  Bewegung  der  Lymph-  und  Blutge- 
fàss-  Herzen  ausgeht  (De  quelle  partie  du  centre  nerveux  dépendent  les  mouvements  des 
cœurs  sanguins  et  des  cœurs  lymphatiques),  dans  Müller's  Archiv,  1844.—  Beau,  Recherches 
sur  les  causes  des  bruits  normaux  des  artères,  dans  ^rcA.  gén.  de  méd.,  3«  série,  1. 1, 1858, 
et  4“'  série,  t.  'VIII,  1845.—  Delucq,  Recherches  chronologiques  ou  rhythmiques  sur  la  durée 
des  bruits  ou  des  silences  normaux  du  cœur;  thèse,  Paris,  1845.  —  Freï,  'Versuch  einer 
Théorie  der  Wellenbewegung  des  Blutes  in  denArterien  (Essai  de  théorie  sur  la  transmission 
de  pression  du  sang  dans  les  artères,  ou  du  mouvement  de  vague  ) ,  dans  Müller's  Archiv, 
1845.—  Mogk,  Oèber  die  Stromkraft  des  venôsen  Blutes,  ëlc.  (De  la  tension  du  sang  veineu-x), 
dans  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  t.  III,  1845.-  Volkmann,  Ueber  Herztone  und  Herz- 
bewegung  (Sur  les  bruits  et  les  mouvements  du  cœur) ,  dans  Zeiischr.  für  ration.  Medic., 
t.  III,  1845.—  E.  H.  Weber  et  W.  Weber,  Expérimenta  physiologica  in  theatro  analomico 
Lipsiensi  facta,  et  viris  doctis  septimi  Congressus  Italici  communicata  (Action  du  système 
nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur),  dans  Annali  univers,  di  medicina  del  dott.  Omodei, 
t.  CXVI,  1845.  —  Budge  ,  Briefliche  MUlheïlung  ueber  die  Herzbewegung  (Lettres  sur  les 
mouvements  du  cœur),  dans  Müller's  Archiv,  1846.—  Le  même.  Die  Abhângigkeit  der  Herz¬ 
bewegung  vom  Rückenmarlce  und  Gehirne  (De  la  dépendance  où  sont  les  mouvements  du 
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cœur,  de  la  moelle  et  de  l’encéphale),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  t.  V,  1846. 

—  Fueï,  Von  den  verschiedenen  Spannungsgraden  der  Lungen  Arterie  (Des  différents  degrés 
de  tension  de  l’artere  pulmonaire),  dans  ArcMv  fur  physiologische  Heilkunde,  t.  V,  1846.— 
HuTTEsiiEiN,  Observationes  desanguinis  circulaiionehæmodromometri ope  fnsntufœ; dissert., 
Halle,  1846.  Kiwisch,  Neue  Théorie  des  Herzstosses  (Nouvelle  théorie  du  choc  du  cœur), 
dans  Prager  Vierteljahrschrift  fur  die  praktische  Heilkunde,  t.  IX,  1846.  —  Sylvestre,  On 
venons  bruit,  àâns  London  medical  Gazelle,  2'  série,  t.  III,  1846.)— Ludwig,  Beitrâge  zur 
Kenntniss  des  Einflusses  der  Respirationsbewegungen  auf  den  Blutlauf  im  Aortensysteme 
(Contributions  à  1  étude  de  l’influence  des  mouvements  respiratoires  sur  le  cours  du  sang 
dans  le  système  aortique),  dans  Muller’ s  Archiv,  1847. —  Pensock,  Note  on  the  frequency 
of  the  puise  and  respiration  of  the  aged,  dans  American  Journ.  ofmed.  sciences,  iSil.  — 
TipMAHK,  Versuche  ueber  die  Bewegung  des  Herzens  unier  dem  Recipienten  der  Luftpumpe 
(Recherches  sur  les  mouvements  du  cœur  placé  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique), 
dans  Muller’ s  Archiv,  1847.  —  E.  H.  Weber,  Ueber  die  Virkungen  welche  die  magneto-elec- 
trische  Reizung  der  Blutgefâsse  bei  lebenden  Thieren  hervorbringt  (Sur  tes  effets  de  l’excita¬ 
tion  des  vaisseaux  des  animaux  vivants ,  à  l’aide  des  courants  d’induction),  imsMüller’s 
Archiv,  1847. —  Hahernik,  Physîologische  pathologische  Untersuchungen  ueber  die  VerhalU 
nisse  des  Kreislaufes  in  der  Sch&delhbhle  (Recherches  physiologiques  et  pathologiques  sur 
la  circulation  intracrânienne),  dans  Prager  Vierteljahrschrift,  t.  VII,  1848.  —  G.  Bernard, 
Influence  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur  les  contractions  du  cœur,  dans 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1. 1, 1849.—  Boulland,  Recherches  microscopiques 
sur  la  circulation  du  sang  et  le  système  vasculaire  sanguin  dans  le  canal  digestif,  le  foie  et 
les  reins  ;  thèse,  Paris,  1849.  —  Fine,  Bemerkungen  ueber  einige  Versuche  zur  Erlaülerung 
der  Mechanik  des  Herzens  (Observations  sur  quelques  expériences  relatives  au  mécanisme  du 
cœur),  dans  Muller' s  Archiv,  1849.  —  Gübler,  De  la  contractilité  des  veines,  dans  Comptes 
rendus  de  la  Soc,  de  biol.,  1. 1, 1849.—  Kôlliker,  Zur  Lehre  der  Contraclilitat  menschlicher 
Blut-und  Lymphgefâsse  (Études  sur  la  contractilité  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques 
de  l’homme),  dans  Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie  de  Siebold  et  Kôlliker,  1. 1, 1849. 

—  Levié,  Versuch  einer  neuen  Erlauterung  des  Herzstosses  im  gesunden  und  kranken  Zu- 
stande  (Essai  d’une  nouvelle  explication, du  choc  du  cœur  dans  l’état  sain  et  dans  l’état  mor¬ 
bide),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilkunde,  t.  VIII,  1849.  —  LunyviG,  Uéber  den  Bau  und  die 
Bewegungen  der  Herzventrikel  (De  la  structure  et  des  mouvements  des  ventricules  du  cœur), 
dans  Zeitschrift  fur  rationeile  Medicin,  t.  VII,  1849.—  Monseret,  Études  sur  les  bruits  vas¬ 
culaires  et  cardiaques,  dans  l’Union  médicale,  1849.—  Schiff,  Eœperimenfelle  Uniersuchun- 
gen  ueber  die  Nerven  des  Herzens  (Recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  du  cœur),  dans 
Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  t.  VllI,  1849.— Vanner,  Recherches  ayant  pour  but  de 
déterminer  rapport  numérique  qui  existe  entre  la  masse  du  sang-et  celle  du  corps  entier 
chez  l'homnci  et  les  mammifères,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XXVIII , 
1849.—  Le  même.  Sur  les  bruits  du  cœur,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXVIII, 
1849.  —  Follin,  Sur  une  ectopie  du  cœur,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  ¥  série,  t.  XXIX,  1850. 

—  Garros,  Considérations  sur  le  mécanisme  de  la  circulation;  thèse,  Paris,  1850  —  Gukttet, 
Mémoire  sur  les  hémomètres,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXX,  1850.—  H ebing, 
Versuche  die  Druckkraft  des  Herzens  zu  beslimmen  (Expériences  pour  déterminer  la  force 
motrice  du  cœur),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  IX,  1850. —  Hôffa 
et  Ludwig,  Einige  neue  Versuche  ueber  Herzbewegung  (Quelques  nouvelles  recherches  sur  les 
mouvements  du  cœur),  dans  Zeitschrift  fur  rationeile  medicin,  t.  IX,  1850.  —  Kiwi.-îch,  Neue 
Forschungen  ueber  die  Schallerzeugung  iw  den  Kreislaufsorganen  {Nouvelles  recherches  sur 
l’origine  des  bruits  dans  les  organes  de  la  circulation),  dans  Verhanàlungen  der  physic.  medic. 
Gesellschaft  zu  Würzburg,i.  I,  1850.—  Rosenbebgeb,  De  centris  motuum  cordis;  dissert., 
Dorpat,  1850.  —  Schiff,  Der  Modus  der  Herzbewegung  (Du  rhythme  des  mouvements  du 
cœur),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  IX,  1850.  —  Vierordt,  Leber  die 
Herzkraft  (Sur  la  force  du  cœur),  dans  Archio  für  physiol.  Heilkunde,  t.IX,  IScO. —  V’'olk- 
MAss,  Die  Hàmodynamik  nach  Versuchen  (Ilémodynamique  expérimentale);  Leipzig,  1850. 

—  E.  F.  Weber,  Ueber  ein  Verfahren  den  Kreislaufdes  Blutes  und  die  Function  des  Herzens 
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willkürlkh  zu  unterbrechen  (Sur  un  procédé  à  l’aide  duquel  on  arrête  à  volonté  la  circula¬ 
tion  du  sang  et  les  mouvements  du  cœur),  dans  Berichte  ueber  die  Verhandlungen  der  Sâch- 
sischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig,  1850.—  Wharton  Johes,  On  the  state 
of  the  Ilood  and  blood-vessels  in  inflammation,  dans  Guy’s  Hospital  reports,  t.  VII,  1851.- 
Migkot,  Recherches  sur  les  p}knomè>ies  normaux  et  morbides  de  la  circulation,  de  la  caloricité 
et  de  la  respiration  chez  les  nouveau-nés  ;  thèse,  Paris,  1851.—  E.  II.  Weber,  Ueber  die  Am- 
werdung  der  Wellenlehre  auf  die  Lehre  vom  Kreislaufe  des  Bbiles  und  insbesondere  au f  die 
Pulslehre  (De  la  doctrine  des  ondulations  dans  ses  applications  à  la  circulation  du  sang,  et 
particulièrement  à  l’étude  du  pouls),  dans  Müller's  ilrc/iiu,  1851.— Warthon  Jones,  Discovery 
thaï  the  veins  of  the  bat’ s  wings  are  endowedwilh  rhythmical  contractüity,  dans  Philosoph. 
Transact.,  1852.  —  G.  Joseph,  De  causis  sonorum  cordis;  Brtîslau,  1852.  —  Licutenfels  et 
Frôhlich,  Beobachtungen  ueber  die  Gesetzte  des  Ganges  der  Puisfrequenz  (Observation  sur 
les  lois  qui  président  à  la  fréquence  du  pouls),  dans  Denkschriften  der  Akad.  der  Wissen¬ 
schaften  zu  Wien,  t.  III,  1852.  —  J.  V.  Nega,  Bcitrage  zur  Kenntniss  der  Function  Atrio- 
ventricularklappen,der  Entslehung  der  Tône  und  Gerausche  in  demselben,  elc.  'Contribution 
à  la  connaissance  des  fonctions  des  valvules  auriculo  ventriculaires  et  à  l’origine  des  bruits 
et  des  souffles'du  cœur)  ;  Breslau,  1852. —  Sbrmay,  Recherches  sur  les  mouvements  et  les  bruits 
du  cœur,  dans  Gaz.  médic.,  5®  série,  t.  VII,  1852.—  Verkeoil,  Recherches  sur  la  locomotion 
du  cœur;  thèse,  Paris,  1852.  —  Brown-Séquard  ,  Cause  ofthe  stopping  of  the  hearts  move- 
ments  produced  by  excitation  of  the  medulla  oblongata  or  the  par  vagum,  dans  Experimental 
researches  applied  lo  physiology  andpathology,i8'bZ. —  Butner,  Ueber  die  Strom-und  Druck- 
kraft  des  Blutes  in  den  Arteria  undVena  pulmonalis  (Du  cours  du  sang  et  de  sa  tension  dans 
l’artère  et  les  veines  pulmonaires),  dans  Zeitsch.  fur  ration,  medicin,  2^  série,  t.  II,  1853.  — 
Hamernik,  Ueber  einigeVerhaltnissederVenen,  derVorhôfeund  Kammern  des  Herzensundueber 
den  Einflufs  der  Kraft  der  Lungen  und  der  Respirations  Bewegung  auf  den  Circulationsap- 
parat  (Des  rapports  entre  les  veines,  les  oreillettes  et  les  ventricules  du  cœur,  et  de  l’influence 
delà  force  qui  préside  aux  mouvements  respiratoires  sur  l’appareil  circulatoire),  dans  Prager 
Vierteljahrschrift  fur  die  praktische  Heilkunde,  t.  XXXIX,  1853.  —  Bering,  Versuche  ueber 
einige  Momente  die  auf  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufs  Einfluss  haben  (Recherches  sur  quel¬ 
ques-unes  des  conditions  qui  ont  de  l’influence  sur  la  vitesse  de  la  circulation),  dans  Archiv 
fur  physiolog.  Heilkunde,  t.  XIII ,  1853  ;  et  en  extrait  dans  Gaz.  hébdom.  de  méd.,  octobre 
1853.— Toürnesco,  Dupouls;  thèse,  Paris,  1853.— Veeneuil,  Le  système  veineux  [anatomie 
et  physiologie)  ;  thèse  d’agrégation,  Paris,  1853.—  E.  H.  Weber,  Widerlegung  der  ven  Volk- 
mann  gegen  meine  Abhandlung  ueber  die  Anwendung  der  Wellenlehre  auf  die  Lehre  vom 
Kreislaufe  des  Blutes  und  insbesondere  auf  die  Pulslehre  gemachlen  Einwendungen  (Réponse 
aux  objections  faites  par  M.  Volkmann  à  mon  mémoire  sur  la  doctrine  des  ondulations  dans 
ses  applications  à  la  circulation  du  sang,  et  particulièrement  à  l’étude  du  pouls),  à&ns  Müller's 
Archiv,  1853.  —  Weyrich  et  Bidder,  De  cordis  aspirations  expérimenta;  disserl.,  Dorpat, 
1853,—  Brünner,  Ueber  die  Spannung  des  ruhenden  Blutes  im  lebenden  Thiere  (De  la  tension 
du  sang  chez  l’animal  vivant),  dans  Zeitsch.  fur  ration,  medicin,  2®  série,  t.  V,  1854.  — 
Castell  ,  Ueier  das  Verhalten  des  Herzens  in  verschiedenen  Gazarlen  (De  la  manière  d’être 
du  cœur  dans  différents  gaz),  dans  Müller’s  Archiv,  iSai.  —  Douoms,  Weilere  Beilrdge  zur 
Physiologie  der  Respir.  und  Circulation  (Nouvelles  contributions  à  la  physiologie  de  la  res¬ 
piration  et  de  la  circulation),  dans  Zeitschrift  für  ration,  medicin,  2«  série,  t.  IV,  1854.  — 
Flourens,  Histoire  de  la  découverte  de  la  circulation  du  sang;  Paris,  1854.  —  Heynsios, 
Bydrage  tôt  eene  physische  verklaring  van  de  abnormale  geruschen  in  het  vaatstelsel  (Con¬ 
tribution  à  l’e.xplication  physique  des  bruits  vasculaires  qui  s'entendent  anormalement',  dans 
Nederlandsche  Lancet  (Hollande),  S”®  série,  t.  IV,  1854.  —  Skoda  ,  Traité  de  percussion  et 
d'auscultation  (4'  édition) ,  Iraduct.  franç.  de  Âran;  Paris,  1854.  —  Wachshdtii  ,  Ueber  die 
Function  der  Vorkammern  des  Herzens  (Sur  la  fonction  des  oreillettes  du  cœur),  dans  Zeit¬ 
schrift  fur  ration,  medicin, série,  t.  IV,  1854.  —  Welcher,  BlutkUrperchenzàhlung  und 
farbeprüfende  Méthode  (Numération  des  globules  du  sang  et  méthode  d’appréciation  basée 
sur  la  coloration),  dansVierteljahrschrift  für  die  praktische  Heilkunde  ;  Prag.,  t.  IV(t.  XXXI V 
delà  série  générale),  1854.  —  Biscuofp,  Bestimmung  des  Blutes  bei  einem  Hingerichteten 
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(Proportion  du  sang  chez  un  supplicié) ,  dans  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  de 
Siebold  et  Kôlliker,  t.  Vil,  1855. —  P.  Black,  On  the  forces  ofihe  circulation,  dans  Medical 
Times,  t.  X,  1855.  Bbücke,  Physiologische  BemerTtungen  uêber  die  Arterias  coronariœ  cor- 
dis,  d&ns Silzungsberichte  der  wissenschaftliche  Akademiezu  Wien,t.  XIV,  1855.—  F.  Chur- 
cniLL,  On  the  rhythm  of  the  heurt  of  the  fœtus  in  utero  and  of  the  infant  afler  iirih,  dans 
Dublin  Quarterly  Jcurn.  of  tned.  science,  t.  XIX,  1855.  —  ConaAiLLE,  Observation  d’un  fait 
qui  se.rattache  à  cette  pi’oposition:  «  Le  cœur  bat  parce  qu’il  recule,  »  dans  Comptes  rendus  de 
l’Acad.  des  sc.,  t.  XLI,  185o.  —  Gibaud-Teulon,  Noie  relative  à  une  nouvelle  théorie  de  la 
cause  des  battements  du  cœur,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XLI,  1855.—  Hif- 
felsheim.  Physiologie  du  cœur  :  mouvements  absolus  et  relatifs,  dans  Mémoires  de  la  Société 
de  biologie,  1. 1, 1855  ;  deu.\ième  mémoire  dans  Comptes  rendus  Acad,  des  sc.,  t.  XLI,  1855  ; 
troisième  mémoire  dans  Comptes  rendus  Acad,  des  sc.,  t.  XLIII,  1856.  —  Hîrtl,  Vortrag. 
Beweis  dass  die  ürsprunge  der  Coronar-Arterien,  wâhrend  der  Systole  der  Kammer  von 
den  Semilunarklappen  nicht  bedeckt  werdenund  das  der  Eintrit  des  Blutes  in  dieselben  nicht 
wâhrend  der  Diastole  stattfindet  (  Preuve  que  les  orifices  des  artères  coronaires  ne  sont 
point  obturés  par  les  valvules  semilunaires  au  moment  de  la  systole  des  ventricules,  et  que 
ce  n’est  point  pendant  la  diastole  que  le  sang  s’engage  dans  ces  vaisseaux) ,  dans  Sitzungs- 
berichte  der  wissenschaftliche  Akad.  Wien,  t.  XIV,  1855.  —  Marge,  Recherches  sur  les  rap¬ 
ports  qui  existent  chez  l’adulte,  à  l’état  normal  et  à  l'état  pathologique,  entre  le  pouls  et  la 
respiration,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  5e  série,  t.  II,  1855.  —  A.  Moreau,  Recherches  sur 
l'action  des  poisons  sur  le  cœur,  dans  3{ém.  de  la  Société  de  biologie,  2®  série,  t.  II,  1855.  — 
Roger,  Rapport  sur  un  travail  de  M.  Seux  sur  le  pouls  chez  les  nouveau-nés,  dans  l’Union 
médicale,  t.  IX,  1855,  —  Vierordt,  Die  Lehre  vom  Arterienpuls  in  gesunden  und  kranken 
Zustande  (Élude  du  pouls  artériel  à  l’état  sain  et  à  l’état  pathologique,  1855.  —  Th.  Weber, 
Physicalische  und  physiologische  Expérimente  ueber  die  Enistekung  der  Gerâusche  in  den 
Blutgefâssen  (Expériences  physiques  et  physiologiques  sur  l’origine  des  bruits  dans  les  vais¬ 
seaux  sanguins),  dans  Archiv  für  paihologische  Heilkunde,  t.  XIV,1855.  —  J.  G.  âbeble.  Die 
Messung  der  Arteriendurchmesser  am  lebenden  Menschen  (Mesure  du  diamètre  des  artères  sur 
l’homme  vivant;  il  ne  s’agit  que  de  l’artère  radiale)  ;  dissert.,  Tûbingen,  1856. —  Bamberger, 
Beitrâge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Herzens  (Contributions  à  la  physiologie  et  à  la 
pathologie  du  cœur),  dans  Archiv  für  Pathol.,  Anatom.  und  Physiol.,  t.  IX,  1856.  —  Beau, 
Traité  expérimental  et  clinique  cF auscultation  appliquée  à  l’étude  des  maladies  du  poumon 
et  du  cœur;  Paris,  1856.  —  Brown-Séquard,  Faits  nouveaux  relatifs  à  la  coïncidence  de 
l’inspiration  avec  une  diminution  dans  la  force  et  la  vitesse  des  battements  du  cœur,  dans 
Gaz,  médic.,  n®31, 1856.  —  Chauveau  et  Faivre,  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur 
les  mouvements  et  les  bruits  normaux  du  cœur,  dans  Gaz.  médic.,  n»®  24, 27,  50, 57  ;  1856. 
—  DomEzSfKritische  en  experimenlele  bydragen  op  het  gebied  der  hæmodynamica  (Contri¬ 
butions  expérimentales  et  critiques  à  l’hémodynamique),  Utrecht;  dans  Nederlandsche  Lan¬ 
cet,  n»  3,  t.  V,  1856,  et  en  allemand,  dans  Müller’s  Archiv,  1856.  —  F.  Ekdehaks,  Beitrag 
zur  Mechanik  des  Kreislaufs  in  Herzen  (Contribution  à  la  mécanique  de  la  circulation  dans  le 
cœur)  ;  dissert.,  Marburg,  1856.  —  F.  Ersst,  Studien  ueber  die  Herzthàtigkeit  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  an  Herrn  Groux's  fissura  sterni  congenita  gemachten  Beobachtungen 
(Études  sur  l’activité  du  cœur,  avec  des  remarques  sur  l’observation  du  sieur  Groux,  atteint  de 
fissure  sternale  congénitale),  dans  Archiv  für  Path.  Anat.  und  Physiol.,  t.  IX,  1856.—  Frice- 
hôffer,  Beschreibung  einer  Difformilàt  des  Thorax  mit  Defect  der  Rippen,  nebst  Bemerkùngen 
ueber  die  Herzbewegung  (Description  d’une  difformité  du  thorax  par  absence  de  côtes,  avec  des 
remarques  sur  les  mouvements  du  cœur),  dans  Archiv  für  paihol.  Anatomie  und  Physiologie, 
t.X,  1856. — J.  Gall,  DieSpannung des  Arlerienblutesind^r Ælher  undChloroform-Narcose 
{ De  la  tension  du  sang  artériel  dans  le  sommeil  de  l'élher  et  du  chloroforme)  ;  dissert. ,  Tii- 
bingen,  1856.  —  Hensig,  Ueber  die  bei  Kindern  am  Kopfe  und  am  oberen  Theile  des  Rück- 
graths  vernehmbaren  Gerâusche  (Sur  les  bruits  qu’on  entend  par  l’auscultation  de  la  tête  et 
de  la  partie  supérieure  de  l’épine  dorsale  chez  les  jeunes  enfants),  dans  Archiv  für  physiol. 
Heilkunde,  1856.— W.  Jekner,  Clinical  leclureon  the  influence  of  pressure  in  the  production 
and  modification  of  palpable  vibrations  and  murmurs  over  the  heart,  etc.,  dans  Medical 
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Times  and  Gazette,  1856.  —  E.  Martin,  Bemerlcmgen  ueber  die  am  Unlerleibe  Schwangerer 
zuhôrendenCirculaliiinsgerausche  (Observations  sur  les  bruits  circulatoires  qu’on  entend  par- 
l’auscultation  de  l’abdomen desfemmes  enceintes), dans Ifonafssc/in/'f/’ttr  Geburslkunde und 
Frauenkrankheiten,  t.  Vil,  1856.—  Armand  Moreau,  Note  sur  les  mouvements  du  cœur,  dans 
Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  bioi.,  1856.  — Vierordt,  Die  Wahrnehmung  des  Blutlaufs  in 
der  Neizhaut  des  eigenen  Auges  (De  l’observation  de  la  circulation  du  sang  dans  son  propre 
œil),  dans  Archiv  fur  physiol.  f/eî/Zcwnde,  1856.— Volkmann,  Erôrlerungen  zur  HàmodynU' 
mik  mit  Beziehungauf  die  neuesten  Untersuchungen  von  Donders  (Dissertation  sur  l’hémo- 
dynamique,  et  réûexions  sur  les  dernieres  recherches  de  Donders) ,  dans  Müller's  Archiv 
1856.  —  VuLPiAN,  De  la  conlraclilité  des  vaisseauoi  de  l’oreille  chez  le  lapin,  dans  Comptes 
rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  2®  série,  t.  III,  1856.  —  R.  Wagner,  Ueber  eine  neue  Méthode  der 
Beobachtung  des  Kreislaufs  des  Blutes  und  der  Forlbewegung  des  Chylus  bei  warmblütigen 
Wirbellhieren  [Sût  une  nouvelle  méthode  d’observation  de  la  circulation  du  sang  et.  du  chyle 
sur  les  vertébrés  à  sang  chaud),  dans  Nachrichten  von  der  G.  A-  Universitat,  etc.,  n»  13 
1856.— Wakner,  Causes  de  la  circulation  du  sang,  dans  Gaz.  des  hôpit,  n"  3  et  18,  1856. 

—  Bischoff,  Abermalige  Bestimmung  der  Blutmenge  bei  einem  Hingerichteten  (Nouvelle 
détermination  de  la  quantité  de  sang  contenue  dans  le  corps  d’un  supplicié),  dans  Zeitschrift 
fur  wissenschaftliche  Zoologie,  de  Siebold  et  Kôlliker,  t.  IX,  1857.  —  Callibdrcês,  De  l'in¬ 
fluence  de  la  chaleur  sur  l'activité  du  cœur,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  1857.  —  Chauveau,  Sur  la 
théorie  des  pulsations  du  cœur,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  1857.  —  J.  Czermak 
et  PipTBOwsKî,  Ueber  die  Dauer  und  Anzahl  der  Ventrikelcontractionen  des  ausgeschnitte- 
nen  Kaninchenherzens  (De  la  durée  et  du  nombre  des  contractions  ventriculaires  du  cœur  du 
lapin,  apres  son  excision),  dans  Silzungsberichle  der  kaiserl.  Akad.  Wien,t.  XXV,  1857.— 
Donders,  Berechnung  des  WiderstandesbeihydraulischenVersuchen  (Calcul  des  obstacles  à 
la  circulation  du  sang,  d’apres  des  expériences  d’hydraulique),  dans  Archiv  fur  die  holleln^ 
disçhen  Beitrage  zur  Natur-  und  Heilkunde,  1. 1, 1857 . — Faupel,  De  strepituum  origine,  qui 
audiuntur  in  auscultando  gravido  utero,  imprinds  de  strepitus  placenlaris  origine  ac  na- 
iura;  dissert.;  Greifswald,  1857.—  Fick,  Einige  Bemerkungen  ueber  die  Erafle  im  Gefçiss- 
system  (Quelques  remarques  sur  les  forces  dans  le  système  vasculaire),  dans  Wiener  medi- 
cinische  Wochenschrift,  1857.  —  Gabriac,  Quelques  expériences  sur  le  choc  du  coewr;  thèse, 
Paris,  1857.  —  Gairdner,  On  the  action  of  the  auricular- venir icular  valves  of  the  hearl, 
dans  Dublin  Hospital  Gazette,  1857.  —  Kornitzer,  Die  am  lebenden  Herzen  mitjedem  Her- 
schlage  vor  sich  gehenden  Veranderungen  aus  den  anatomischen  Verhallnissen  abgeleitet 
(Des  changements  qui  surviennent  dans  le  cœur  à  chaque  pulsation,  dans  leurs  rapports  avec  la 
constitution  anatomique  de  l’organe),  dans  Silzungsberichte  der  K'ônig.  Kaiserl.  Akadem.  der 
Wissensch.  Wien,  t.  XXIV,  1857.  —  Larcher,  De  l'hypertrophie  normale  du  cœur  pendant 
la  grossesse,  et  de  son  importance  pathologique,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  1857. 

—  A.  Martlv,  De  l'influence  de  la  chaleur  sur  l'activité  du  cœur,  dans  Gaz.  hebdom,  de  méd. 
et  de  chir.,  1857.  —  G.  Meissner,  Ueber  die  Krâfte  im  Gefasssystem  (Sur  les  forces  dans  le 
système  vasculaire))  dans  Zeitschrift  fur  ration,  medic.,  3«  série,  t.  II,  1857.  —  Paget,  On 
the  cause  ofthe  rhythmic  motion  of  the  hearl,  dans  Medical  Times  and  Gaz.,  1857.— W.  Pavï, 
On  the  action  of  the  hearl  and  a.case  of  congénital  fissure  of  the  sternum,  dans  Medical  Times 
and  Gaz.,  1857. —  Rameaux,  Des  lois  suivant  lesquelles  les  dimensions  du  cœur,  dans  certaines 
classes  d’animaux,  déterminent  la  capacité  et  les  mouvements  fonctionnels  des  poumons  et 
du  cœur,  dans  Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  t.  XXIX,  1857.  —  Redtekbacher,  Zur  Kritik 
des  Hamadynamomelers ,  dans  Archiv  fur  physiolog.  Heilkunde,  1857.  —  Rudinger  ,  Ein 
Beilrag  zur  Mechanik  der  Aorlen  und  Herzklappen  (Contribution  à  la  mécanique  des  val¬ 
vules  de  l'aorte  et  du  cœur;  ;  Erlangen,  1857.  —  Vierordt,  Die  Pulscurven  des  Hàmadyna- 
mometers  und  des  Sphygmographen  (Les  courbes  du  pouls  obtenues  par  l’hémodynamomètre 
et  le  sphygmographe),  dans  Archiv  fur  Physiol.  Heilkunde,  1857.—  Von  Wittich,  Ueber 
die  Verschliessbarkeit  der  CEffnungen  der  Kranzarterien  durch  die  Semilunarklappen  (^ur  la 
fermeture  des  oriflcesdes  artères  coronaires  du  cœurpar  les  valvules  sigmoïdes),  dansi/l^em. 
medic.  Centralzeitung,  1857,  -  Wundt,  Ueber  die  Elasiicilàt  feuchler  organischer  Gewebe 
(De  l’élasticité  des  tissus  organiques  humides),  dans  Müller's  Archiv,  1857.  —  Bence-Jünçs 
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et  DicKiîisoN,  Recherches  sur  F effet  produit  sur  la  circulation  par  f  application  de  l’eau  froide 
à,  la  surface  du  corps  de  l’homme,  dans  Journ.  de  physiol.,  t.  1, 1858.  —  ¥.  Bezold,  Zur 
Physiologie  der  Herzbewegungen  (Sur  la  physiologie  des  mouvements  du  cœur),  dans  ArcMv 
fur  Pathol.,  Anat.  und  Physiol.,  t.  XIV,  1858.  —  Bbown-Séqüard,  Noie  sur  T  association  des 
efforts  inspiratoires  avec  une  diminution  de  l’arrêt  des  mouvements  du  cœur,  dans  Journ.  de 
physiol.,  t.  1, 1858.  —  Chauveau,  Mécanisme  et  théorie  générale  des  murmures  vasculaires 
ou  bruits  de  souffle,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,1858.—  Le  même,  Études  prati¬ 
ques  sur  les  murmures  vasculaires  ou  bruits  de  souffle  et  sur  leur  valeur  séméiologique,  dans 
Gaz.  médic.,  1858. —  Claek,  Ellis,  Shaw,  Observations  faites  sur  un  pendu,  particulièrement 
sur  les  mouvements  du  cœur,  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858.—  G.  Colin,  Sur  la  détermi¬ 
nation  expérimentale  de  la  force  du  cœur,  dans  Gaz.  médic.  et  Comptes  rendus  de  l’Acad. 
des  SC.,  1858. — C.  Eckard,  Ein  Beitrag  zur  Theorieder  Ursachen  der Herzbewegung  (Contri¬ 
bution  à  la  théorie  des  causes  du  mouvement  du  cœur),  dans  Beilràge  zur  Anat.  und  Physiol.} 
1. 1, 1858.—  Fleury,  Des  effets  produits  sur  la  circulation  par  l’application  de  l'eau  froide  à  la 
sur  face  du  corps  de  l'homme, dans  Journ.  de  physiol., —  Flint,  Zur  Phânomenologie 
des  Capillarkreislaufs,  dans  Schmidt' s  Jahrbücher,  t.  CI,  1858,  extrait  de  V  American  med. 
chirurg.  Review.  —  Haleord,  Expériences  et  observations  sur  l'action  et  les  bruits  du  coeur., 
dans  Revue  étrangère,  1858.  —  Hamerkik  ,  Das  Herz  und  seine  Bewégung  (Le  cœur  et  ses 
mouvements)  ;  Prague,  1858.  —  Heidehhein,  Erbrterungen  ueber  die  Bewegung  des  Frosch- 
herzens  (Dissertation  sur  le  mouvement  du  cœur  de  la  grenouille),  dans  Archiv  fur  Anatom. 
und  Physiol.,  1858.  —  Kolisko,  Ueber  das  continuirliçhe  Ualsgeràusch  (Sur  le  bruit  vascu¬ 
laire  çuntinu  du  cou),  dans  'Zeitschrift  fur  k.  k.  GeseUschaft  der  Ærzte  zu  Wien,  n»  16, 1858. 
—  J.  Mareï,  Recherches  hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang,  dans  Ann.  des  sc.  natur.. 
Zoologie,  4'  série,  t.  VIII,  1858.—  Le  hèue.  Recherches  sur  la  circulation  sanguine,  dans  Gaz. 
me(J.,n<>27,et  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  «c.,  1858. —  Le  même,  Mémoire  sur  la  contractilité 
vasculaire,  dans  Annal,  des  sc.  natur.,  Zoolog.,  t.  IX;  dans  Gaz.  méd.,  n»  40,  et  Comptes 
rendus,  1858.  —  Le  même.  Interprétation  hydraulique  du  pouls  dicrote,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sc.,  1858.  —  Marey  et  Giraud-Teulos,  Recherches  sur  la  circulation  du  sang, 
dans  Gaz.  médic.,  n®  12,  1858.  —  Miebswa,  De  mechanismo  valvularum  semilunarium  ; 
dissert.,  Greifswald,  1858.  —  P.  L.  Pasum,  Untersuchungen  ueber  einige  von  den  Momenten, 
wekhe  Einfluss  aufdie  Herzbewegungen,  auf  den  Stillsland  und  auf  das  Aufhoren  des  Con- 
tractionsvermbgens  des  Herzens  haben  (Recherches  sur  quelques-unes  des  conditions  qui 
ont  de  l’influence  sur  les  mouvements  du  cœur,  sur  le  repos  et  sur  la  suspension  du  pouvoir 
contractile  du  cœur),  dans  Schmidt’ s  Jahrbücher,  t.  G ,  ,1858.  —  Reicuert,  Beobachtungen 
ueber  die  ersten  Blulgefüsse  und  der  en  Bildung  sowie  ueber  die  Bewegung  des  Blutes  in  den 
selben  bei  Fischembryonen  (Observations  sur  le  développement  des  premiers  vaisseaux  et  sur 
les  mouvements  du  sang  dans  les  embryons  de  poisson),  dans  Sludien  des  physiologisc.  Institut 
zu  Breslau;  Leipzig,  1858.  — Verneuil,  De  la  suspension  du  pouls  radial  dans  l'extension 
forcée  du  bras,  Ânns  Journ.  de  Physiol.,  t.  1,  1858.  —  Vierordt,  Die  Erscheinungen  und 
Gesèlze  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes  nachVersuchen  (Recherches  expérimentales 
sur  les  phénomènes  et  les  lois  de  la  vitesse  de  la  circulation  du  sang)  ;  Frankfurt,  1858.  — 
Le  MÊME,  Das  Abhangigkeitsgeselz  der  mütleren  Kreislaufs'zeiten  von  den  mitlleren  Pulsfre- 
quenzen  Thierarten  nach  neuen  Versuchen  an  Saugethieren  und  Vbgeln  (Du  rapport  de 
dépendance  entre  la  vitesse  du  cours  du  sang  et  la  fréquence  du  pouls  dans  diverses  espèces 
animales,  expériences  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux),  dans  Archiv  fur  physiolog.  Ueil- 
kunde  de  Vierordt,  1858.  —  Vulpian,  Recherches  expérimentales  sur  la  contractilité  des  vais¬ 
seaux,  dans  Mém.  de  la  Soc.  de  bioL,  1858.—  H.  Berner,  Physiologische  experimental  Bei- 
irage  zur  Lehre  der  Herzbewegung  (Mémoire  expérimental  de  physiologie  sur  la  théorie  des 
mouvements  du  cœur);  dissert.,  Erlangen,  1859. — H.  M.  Cohen,  Die  Myodynamik  des  Herzens 
und  der  Bluigefâsse  [Dynamiqae  musculaire  du  cœur  et  des  vaisseaux);  Berlin,  1859.— Ein- 
ERoni,  Ueber  Herzreizüng  und  ihr  Verhâltniss  zum  Blutdruck  (De  l’excitation  du  cœur  et  de  ses 
rapports  avec  la  tension  sanguine),  dans  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akad.  zu  Wien,  t.  XXXVIII, 
1859.  —  Le  MÊME,  Ueber  den  Einfluss  der  Nervi  vagi  auf  die  Herzbewegung  bei  Vôgeln  (De 
l’influence  du  nerf  vague  pur  les  mouvements  du  cœur  chez  les  oiseaux] ,  dans  Archiv  fur 
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Anatom.  und  PhysioL,  1859.  —  EüLEHBDnc,  Ueber  ein  PhUnomen  der  Digitalinwirkung  am 
ausgeschnUtenen  Froschherzen  (Sur  un  phénomène  produit  par  la  digitaline  sur  les  cœurs  de 
grenouilles  extraits  du  corps  des  animaux),  dans  Âllgemeine  medicin.  Centralzeilung,  n»  Qg 
1859.— Malhebbe,  Considérations  sur  le  jeu  des  valvules  auriculo-ventriculaires  et  les  bruits 
du  cœur,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brown-Séquard,  t.  Il,  1859.  —  J.  Mabey,  Des  causes 
d’erreur  dans  l’emploi  des  instruments  pour  mesurer  la  pression  sanguine,  et  des  moyens 
de  les  éviter,  dans  Gaz.  médic.,  n”  50, 1859.  —  Le  même,  Du  pouls  et  des  bruits  vasculaires 
dans  Journ.  de  physioL,  t.  II,  1859.— Vulpian,  Sur  les  cœurs  de  grenouilles  plongés  dans  l’eau 
salée,  dans  Gaz.  médic.,  n»  25,  1859.—  V.  Wittich,  Ueber  die  Âbliangigkeit  der  rhythmi- 
schen  Bewegungen  des  Herzens  von  der  Herzganglien  (De  la  dépendance  des  mouvements 
rhytbraiques  du  cœur,  des  ganglions  nerveux  du  même  organe),  dans  Konigsberger  medicin. 
Jahrbücher,  t.  1, 1859.  —  G.  Robinson,  Contributions  to  the  physiology  and  pathology  of 
the.circulation  of  the  blood  ;  Londres,  1859.  —  Babtu  et  Rogeb,  Traité  pratique  d’ausculta¬ 
tion;  5"“  édit. ,  Paris,  1860.—  J.  Bddge,  Ueber  den  Stillsland  des  Herzens  durch  Vagusreizung 
(Sur  l’arrêt  du  cœur  par  l’excitation  du  nerf  vague),  dans  Arch.  fur  Anal,  und  Physiol,  1860. 

—  E.  Huzar,  Recherches  sur  les  bruits  de  souffle  dans  le  cœur  et  les  artères;  Paris,  1860. 

—  R.  Wagner,  Ueber  eine  einfache  Méthode,  die  Herzbewegung  bei  Vôgeln  Lange  zeit  zu 
beobachlen  (Sur  une  méthode  simple  d’observer  pendant  longtemps  les  mouvements  du 
cœur  chez  les  oiseaux) ,  sous  forme  de  lettre,  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol,  d8%0.— 
GaAüVEAn,  BERTOLïïs  etLAROîENNE,  Vitesse  de  la  circulation  dans  les  artères  du  cheval  [re¬ 
cherches  expérimentales^,  dans  Journal  de  physiol,  t.  III,  1860.— Jacqdemet,  Delà  circu¬ 
lation  hépatique  et  de  la  prétendue  circulation  hépatico-rénale  ;  Montpellier,  1 860.  —  H,  Ja.- 
coBSoN,  Bei<râgfeE«rifa»ïOdi/namîfc(Contributionsàl’hémodynamique),  dans  Müller's  Archivj 
(continuées  par  Reichert  et  du  Boys-Reymond),  1860.  —  Marev,  Recherches  sur  l'état  de  là 
circulation  d'après  les  caractères  du  pouls  fournis  par  un  nouveau  sphygmographe,  dans 
Journ.  de  physiol,  t.  III ,  1860.  —  Voyez  aussi  la  bibliographie  du  système  nerveux,  en  ce 
qui  concerne  l’influence  de  ce  système  sur  la  ciculation. 


CHAPITRE  IV. 

RESPIRATION.  , 

§  114. 

Héfînîtîon.  —  Division.  —  La  respiration  est  cette  fonction  de  Féco- 
nomie  qui  a  pour  but  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  artériel. 
Cette  transformation  s’accomplit  par  Fintermédiaire  de  Fair  atmosphé¬ 
rique.  A  cet  effet,  Fair  est  introduit  dans  l’intérieur  du  poumon,  entre  en 
contact  médiat  avec  le  sang  veineux,  lui  communique  une  partie  de  lui- 
même,  lui  enlève  quelques  principes,  et  le  rend  apte  à  nourrir  et  à  vivi¬ 
fier  les  organes.  La  respiration  est  une  des  fonctions  dont  la  suspension 
entraîne  le  plus  rapidement  la  mort. 

Le  phénomène  de  la  respiration,  envisagé  dans  sa  généralité,  consiste 
donc  dans  Faction  exercée  par  Fair  sur  le  sang.  L’air  atmosphérique  en¬ 
tourant  le  corps  de  toutes  parts,  cette  action  a  lieu  aussi  sur  toutes  les 
surfaces  de  l’économie.  Mais  le  peu  de  perméabilité  de  l’épiderme  chez 
Fhomme,  les  poils  et  les  plumes  qui  recouvrent  la  peau  de  la  plupart  des 
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animaux  à  double  circulation,  circonscrivent  plus  particulièrement  l’ac¬ 
tion  de  l’air  atmosphérique  sur  la  membrane  muqueuse  pulmonaire.  Il 
n’en  est  pas  de  même  chez  un  grand  nombre  d’animaux  invertébrés  à 
peau  molle.  Il  n’y  a  pas  toujours  chez  eux  d’organe  respiratoire  spécial, 
et  la  respiration  s’exerce  sur  toutes  les  surfaces  en  contact  avec  l’air  at¬ 
mosphérique.  La  localisation  de  la  respiration  chez  jes  animaux  supé¬ 
rieurs  n’est  d’ailleurs  pas  absolue,  et  nous  verrons  qu^il  y  a  bien  réelle¬ 
ment,  par  la  peau  de  l’homme,  une  respiration  rudimentaire.  Chez  les 
reptiles  à  peau  nue,  dont  la  respiration  est  peu  énergique,  la  localisation 
de  la  respiration  pulmonaire  ou  branchiale  est  bien  moins  tranchée,  et 
Faction  de  l’air  sur  le  sang,  au  travers  de  la  peau,  suffit,  dans  quelques 
cas,  pour  prolonger  pendant  longtemps  l’existence,  lorsque  la  respiration 
proprement  dite  fait  défaut. 

Chez  l’homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  le  poumon  est  constitué 
par  d’innombrables  canaux  (bronches),  qui  se  divisent  et  se  subdivisent, 
et  se  terminent  enfin  dans  des  vésicules  closes.  L’air  est,  à  chaque  instant, 
attiré  dans  ces  vésicules  tapissées  par  une  membrane  muqueuse  très- 
fine,  dans  l’épaisseur  de  laquelle  rampe  un  réseau  sanguin  d’une  admi¬ 
rable  richesse.  Réunissant  en  une  seule,  par  la  pensée,  toutes  les  surfaces 
fractionnées  de  ces  canaux  et  de  ces  vésicules,  on  peut  envisager  le  pou¬ 
mon  comme  une  vaste  surface  muqueuse  en  contact  avec  l’air  atmosphé¬ 
rique,  et  sous  laquelle  circulent  des  vaisseaux.  Dans  les  vésicules  pulmo¬ 
naires,  le  réseau  vasculaire  sanguin  n’est  séparé  de  la  cavité  vésiculaire 
(c’est-à-dire  de  l’air)  que  par  une  simple  couche  d’épithélium  pavimen- 
teux.  C’est  donc  au  travers  des  parois  d’un  épithélium  qui  n’a  qu’un  cen¬ 
tième  de  millimètre  d’épaisseur  que  se  font  les  échanges  entre  l’air 
atmosphérique  et  le  sang  1. 

L’acte  régulier  de  la  respiration  pulmonaire  ne  peut  s’accomplir  qu’à 
la  condition  que  l’air,  modifié  par  son  contact  avec  le  sang  dans  le  sein 
du  poumon,  soit  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  d’air  pur.  Aussi  l’air 
est-il,  tour  à  tour,  attiré  dans  la  poitrine  et  repoussé  au  dehors.  Un  cou¬ 
rant  d’entrée  et  un  courant  de  sortie  se  succèdent  sans  interruption.  Ces 
mouvements  d’entrée  et  de  sortie  de  l’air  sont  déterminés  par  une  série 
d’actes  mécaniques,  auxquels  prennent  part  des  leviers  osseux  et  des 
muscles.  Ces  mouvements  sont  désignés  sous  le  nom  àÜnspiration  et 
à-'expiration.  Dans  l’ordre  logique,  l’inspiration  ouvre  la  marche,  puis 
l’air  exerce  une  action  chimique  sur  le  sang,  et  l’expiration  succède  à 
cette  action.  Mais  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les  faits  de  même  ordre. 

‘  Les  bronches  sont  tapissées  par  une  membrane  muqueuse.  Mais,  à  mesure  qu’on  approche 
des  vésicules  pulmonaires,  la  membrane  muqueuse  s’amincit-;  et  dans  les  vésicules  mêmes  la 
membrane  muqueuse  n’est  plus  représentée  que  par  une  simple  couche  d’épithélium.  Dans  les 
bronches  d’un  certain  calibre  (toutes  celles  qui  ont  plus  de  1/2  millimètre  de  diamètre),  la 
membrane  muqueuse  est  recouverte,  comme  l’on  sait,  par  un  épithélium  cylindrique  pourvu 
de  cils  vibratiles. 
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C'est  par  Fensemble  des  phénomènes  d’inspiration  et  d’expiration,  dits 
pÆénowiènes  mécamgwes  de  la  respiration,  que  nous  commencerons.  Les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  comprenant  l’examen  des  modi, 
fications  subies  par  le  sang,  viendront  ensuite. 

SECTION  I. 

Phénomènes  mécaniqueii  de  la  eespieation. 

ARTICLE  I. 

DE  L’INSPIRATION. 

§115. 

Agents  de  l’inspiration.  —  Un  liomme  adulte,  bien  portant,  fait  en' 
moyenne  18  respirations  par  minute,  c’est-à-dire  qu’il  inspire  une  cer¬ 
taine  quantité  d’air  18  fois  par  minute,  et  qu’il  expire  cet  air  le  même 
nombre  de  fois,  pendant  le  même  temps.  La  durée  moyenne  d’un  mou¬ 
vement  respiratoire  complet,  chez  l’homme  adulte,  est  donc  d’un  peu 
plus  de  3  secondes  i.  Il  faut  remarquer  encore  que  le  temps  de  l’inspira r. 
tion  et  le  temps  de  l’expiration  ne  sont  pas  égaux.  L’expiration  est  tou¬ 
jours  un  peu  plus  longue  que  l’inspiration  2,  En  s’observant  avec  attem 

’  Le  chiffre  18  respirations  par  minute  est  une  moyenne.  Mais  il  y  a  des  variations  extrê¬ 
mement  étendues,  non  pas  seulement  dans  l’état  pathologique,  mais  dans  l’état  physiologique. 

Ce  chiffre  oscille  généralement  entre  16  et  20,  mais  il  peut  descendre  à  10,  ce  qui  est  rare,, 
et  s’élever  à  25  et  à  30,  ce  qui  est  moins  rare. 

L’âge  exerce  sur  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires  une  influence  qu’il  est  aisé  de 
prévoir  et  qui  est  en  harmonie  avec  le  nombre  des  pulsations  du  cœur.  M.  Quételet  a  examiné, 
sous  ce  rapport,  trois  ceiits  pérsomies  de  tout  âge,  et  voici  les  moyennes  qu’il  a  résumées 
sous  forme  de  tableau  : 

Enfants  nouveau-nés . 44  mouvements  respiratoires  par  minute. 

A  l’âge  de  5  ans . .  .  26  —  — 

Entre  15  et  20  ans . 20  —  — 

Entre  20  et  25  ans . 18  —  — 

Entre  25  et  50  ans.  .  .  ...  16  —  — 

Entre  30  et  50  ans . 18  —  — 

L’exercice,  surtout  l’exercice  violent,  accéléré  singulièrement  les  mouvements  de  la  respi-  - 
ration.  L’homme  ou  les  animaux  qui  viennent  de  fournir  une  course  rapide  ou  d’exercer  uii 
effort  musculaire  énergique  sont  haletants.  Un  cheval  au  repos  ne  respire  que  10  fois  par 
minute;  une  course  au  trot  de  cinq  minutes  él’eve  ce  nombre  à  50;  une  course  au  galop 
pendant  le  même  temps  l’éleve  à  65.  Cette  accélération  dure  quelques  minutes,  et  le  type 
normal  revient  peu  à  peu.  (Colin.) 

2  M.  Vierordt,  M.  Ludwig  et  M.  Liebraann,  en  se  servant  du  kymographe  (ou  kymogra-  ) 
phion)  représenté  précédemment  (fig.  33  etfig.  34),  ont  établi  expérimentalement  que  la  durée 
de  l’inspiration  est  à  la  durée  de  l’expiration  :  :  100:140.  A  cet  effet,  un  crayon  coudé  était 
fixé  à  la  poitrine  et  figurait,  sous  forme  d’une  courbe  ondulée,  le  mouvement  de  soulèvement 
et  d’abaissement  des  côtes. 

M.  Sibson  était  arrivé  précédemment  à  des  résultats  analogues.  Il  résulte  en  outre,  de  ses 
recherches,  que  chezThomme  la  durée  de  l’expiration  est  un  peu  moindre  que  chez  la  femme, 
l'enfant  et  le  vieillard.  La  durée  de  l’inspiration,  comparée  à  la  durée  de  l’expiration,  serait 
chez  l’homme  :  :  100  : 120;  chez  l’enfant,  la  femme  et  le  vieillard,  :  :  100  ;  140  ou  150. 
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tion,  on  constate  que  ^expiration  peut  se  décomposer  en  deux  temps. 
Dans  la  première  moitié  de  l’expiration,  le  mouvement  de  retour  est  très- 
marqué.  Dans  la  seconde  moitié,  l’expiration  est  à  peine  sensible^  etü 
semble  qu’il  y  ait  un  temps  de  repos.  C’est  ce  temps  de  quasi-repos  qui 
donne  à  l’expiration  une  durée  un  peu  plus  longue  qu’à  l’inspiration. 

Les  mouvements  en  vertu  desquels  l’air  entre  et  sort  du  poumon  res¬ 
semblent  tout  à  fait  au  jeu  du  soutïlet.  La  poitrine  qui  contient  le  poumon 
né  peut,  pas  plus  que  le  soufflet,  s’agrandir  d’elle-même.  L’air  presse  à 
l’intérieur  du  poumon  par  les  ouvertures  du  nez  et  de  la  bouche,  de 
même  qu’il  presse  sur  toute  la  surface  extérieure  du  corps.  Pour  rompre 
cet  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  des  forces  actives  de  dilatation 
interviennent.  Les  muscles  chargés  d’agrandir  la  cavité  de  la  poitrine, 
et,  avec  la  poitrine,  le  sac  pulmonaire  appMqué  contre  elles,  jouent,  dans 
l’inspiration,  le  même  rôle  que  la  force  musculaire  des  bras,'  qui  écarte 
les  deux  parois  opposées  d’un  soufflet,  lorsqu’on  veut  le  remplir  d’air. 
Lorsqu’il  est  rempli  d’aix’,  le  poumon,  de  même  que  le  soufflet,  se  vide  en 
revenant  sur  lui-même,  en  partie  sous  Tinfluence  de  l’élasticité  des  maté¬ 
riaux  qui  entrent  dans  sa  composition,  et  en  partie  sous  l’influence  de 
forces  musculaires  actives,  qui  agissent  en  sens  opposé  des  précédentes. 

L’inspiration  est  le  premier  acte  des  phénomènes  l’espiratoires  :  c’est 
par  un  mouvement  d’inspiration  que  débute  l’enfant  qui  naît  à  la  lumière 
et  à  l’air  atmosphérique.  L’inspii-ation  a  pour  résultat  l’entrée  de  l’air 
dans  l’intérieur  du  poumon  :  l’entrée  de  l’air  est  déterminée  par  V agran¬ 
dissement  de  la  poitrine.  L’agrandissement  de  la  poitrine  est  amené  par  le 
mouvement  des  pièces  osseuses  mobiles  de  la  cage  thoracique,  et  ces 
pièces  osseuses  sont  mises  en  mouvement  par  les  muscles.  L’inspiration 
nécessite  donc  le  jeu  d’un  grand  nombre  de  parties. 

Comment  les  pièces  osseuses  de  la  cage  thoracique  amènent-elles  l'a¬ 
grandissement  de  la  poitrine  ?  quels  sont  les  muscles  qui  les  meuvent  ? 
comment  les  poumons,  librement  suspendus  dans  la  cavité  de  la  poitrine^ 
suivent-ils  les  parois  de  cette  cavité  dans  son  mouvèment  d’expansion  ? 
G’èst  ce  que  nous  allons  successivement  examiner. 

§116,  .. 

Agrandissement  de  ta  poitrine.  —  ^iouvement  des  côtes  et  du  ster* 

num.  —  Au  moment  de  l’inspiration,  la  poitrine  se  trouve  augmentée 
dans  tous  ses  diamètres,  c’est-à-dire  suivant  son  diamètre  antéro-posté- 
-rieur,  suivant  son  diamètre  transversal,  et  suivant  son  diamètre  vertical. 

Le  squelette  de  la  cage  thoracique  est  foi’m.é  en  ai'rière  par  la  portion 
dorsale  de  la  colonne  vertébrale,*^  en  avant  par  le  sternum,  et,  sur  les  cô¬ 
tés,  par  les  côt|s.  De  ces  divensês  parties,  l’une  est  immobile  relativement 
aux  autres  :  c’est  la  colonne  vertébi’ale.  Elle  ne  prend  pas  une  part  di- 
l’ecte  à  l’agx’andissement  de  da  poitrine,  mais  elle  sert  de  point  d’appui 
aux  leviers  osseux.  Les  côtes  et  le  sternum  (qui  fait  corps  avec  les  extré- 
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mités  antérieures  des  côtes)  sont  mobiles.  C’est  par  le  jeu  de  ces  pièces 
qu’est  déterminé  l’agrandissement  antéro-postérieur  et  l’agrandissement 
transversal  de  la  poitrine. 

Au  moment  de  l’inspiration,  les  côtes,  qui  étaient  obliquement  dirigées 
d’arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  éprouvent  un  mouvement  d’éléva¬ 
tion.  Le  centre  du  mouvement  étant  à  l’articulation  costo-vertébrale,  le 
mouvement  d’élévation,  très-peu  étendu  en  arrière,  devient  d’autant 
plus  grand  qu’on  s’approche  plus  près  de  leurs  extrémités  antérieures, 
pjg,  45_  c’est-à-dire  à  mesure  qu’on  examine  des  points 

M  de  plus  en  plus  rapprochés  de  l’extrémité  du 
I  levier  représenté  par  elles.  Soit  MN  la  colonne 
vertébrale  (Voy.  fîg.  46),  etVzle  sternum;  soient 
a,  b,  c  les  côtes  à  l’état  d’abaissement,  et  a',  b', 
d  les  côtes  soulevées.  Il  est  aisé  de  se  convain¬ 
cre,  par  la  seule  inspection  de  la  figure,  que  le 
mouvement  d’élévation  des  côtes  entraîne  une 
augmentation  dans  le  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine  ;  c’est-à-dire  que  la  distance  qui 
sépare  la  colonne  vertébrale  du  sternum  (ou  la 
distance  qui  sépare  la  ligne  MN  de  la  ligne  Vz) 
est  augmentée  quand  les  côtes  sont  soulevées. 

On  peut  se  convaincre  aussi,  par  l’examen  de 
'iKvqxTüf  que,  pendant  lemouvementd’éléva- 
'  ■  -  uv  côtes,  les  espaces  intercostaux  augmen¬ 
tent,  c’est-à-cliii,  c’i  .J. .  :\y  iculaire 'tirée  entre  deux  côtes  a  plus 

d’étendue  quaiio  .e  ,  >i  '  ’i^rvées  que  quand  elles  sont  abaissées  L 

Nous  reviendro;is  •'  .  î  oint. 

Les  côtes*n’éi.".i'"  .  -  ment  un  mouvement  d’élévation  au 

moment  de  l’inspi’ - ^  -  nt  encore  une  sorte  de  mouvement 
de  rotation  autour  ‘  ■  '  -  '  -  .  qui  réunirait  l’extrémité  vertébrale 

et  l’extrémité -sterr  /e  •  •  ■  o;  ■  mouvement,  peu  prononcé  dans 

les  inspirations  ordfe  1'  -  ;  .  .  ‘  nd  développement  dans  les  inspi¬ 
rations  exagérées.  Cr.i’  •  lavement  de  rotation  dont  nous 

parlons  que  la  face  ex  ■  ■  .  ,  rigée  obliquement  en  dehors  et 

en  bas,  dans  l’état  de  .  ^  ,  se  redresse  de  manière  à  se 

présenter  directement  e:  .  ^  mouvement,  se  trouve  agrandi 

le  diamètre  transversal  c  me. 

Le  sternum,  auquel  vieil'.'  -  -  axer  les  côtes,  associe  entre 

eux  ces  leviers  mobiles,  et  ,  ■  vements  un  caractère  d’en¬ 
semble.  On  conçoit  que  le  .  .  a  ‘  ,  et  V'z',  fig.  46)  est  élevé  en 

même  temps  que  les  côtes,  (l  ■  .  .  est  projeté  ^n  avant,  puis- 

*  Menez,  en  effet,  sur  la  figure  46  ■  .  ,•  ,  ^tre  les  deux  parall'eles  a,  b,  et 

une  perpendiculaire  entre  les  deux  par.  -  .  -  e  perpendiculaire  aura  plus  de 

longueur  que  la  première. 
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que  les  côtes,  en  s’élevant,  agrandissent  le  diamètre  antéro-postérieur  de 
la  poitrine.  Ajoutons  que  ce  mouvement  de  projection  n’est  pas  le  même 
pour  tout  le  sternum.  La  partie  inférieure  de  cet  os  est  projetée  plus  en 
avant  que  la  partie  supérieure  ;  en  d’autres  termes,  à  chaque  inspiration 
le  sternum  s’éloigne  plus  de  la  colonne  vertébrale  en  bas  qu’en  haut.  Si 
les  côtes  avaient  toutes  la  même  longueur,  comme  sur  la  figure  46,  il  est 
évident  que  le  mouvement  de  projection  du  sternum  se  ferait  d’ensemble 
et  d’une  manière  uniforme.  Mais  les  côtes  qui  se  fixent  à  l’extrémité  in¬ 
férieure  du  sternum  ayant  plus  de  longueur  que  les  côtes  supérieures, 
décrivent,  au  moment  de  leur  élévation  (pour  une  même  quantité  de 
■  mouvement  dans  les  articulations  costo-vertébrales),  un  arc  de  cercle 
plus  étendu  que  les  côtes  supérieures,  et  tendent,  par  conséquent,  à 
augmenter  davantage  le  diamètre  antéro-postérieur  dans  la  région  de  la 
poitrine  à  laquelle  elles  correspondent. 

La  figure  47  peut  donner  une  idée  de  la  projection  en  avant  du  sternum 
au  moment  de  l’inspiration,  c’est-à-dire  au  moment  du  soulèvement  des 
côtes.  Elle  montre  que  l’agrandissement  du  diamètre  antéro-postérieur 
de  la  poitrine  est  d’autant  plus  étendu  que  les  côtes  (c’est-à-dire  les  leviers 
mobiles)  sont  plus  longues. 

Supposons  que  les  parties  blanches  de  la  figure  représentent  les  côtes 
et  le  sternum  à  l’état  de  repos  ;  supposons  que  la  ligne  AB  représente  un 
plan  horizontal  mené  par  l’extrémité  sternale  de  la  huitième  côte  ;  sup¬ 
posons  que  la  ligrfe  CD  repré¬ 
sente  un  plan  horizontal  lan¬ 
gent  à  l’extrémité  supérieure 
du  sternum.  La  ligne  GH,  qui 

coupe  la  ligne  AB  à  l’extrémité  _ç _ 

sternale  de  la  huitième  côte,  et  -g — 

qui  coupe  aussi  la  ligne  CD  au 
sommet  du  sternum,  indique  par 
conséquent  la  direction  linéaire 
du  sternum.  Quand  les  côtes 
sont  soulevées  (comme  les 
présentent  les  parties  noires 
la  figure),  c’est-à-dire  quand  la 
ligne  AB  est  devenue  ab ,  et 
quand  la  ligne  CD  est  devenue 
cd,  la  ligne  GH  est  devenue  yA  ; 
en  d’autres  termes ,  enfin ,  la 
projection  du  sternum  en  avant 
est  beaucoup  plus  marquée  à  sa 
partie  inférieure  qu’à  sa  partie 
supérieure.  L’agrandissement  du  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poi¬ 
trine  présente  donc  son  maximum  au  niveau  de  l’extrémité  inférieure  du 
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sternum.  La  distance  qui  sépare  la  ligne  MN  de  la  ligne  mn  mesure  ce 
maximum. 

Les  divers  mouvements  du  sternum  ne  sont  cependant  pas  rigoureu¬ 
sement  en  rapport  avec  l’étendue  du  mouvement  d’élévation  des  côtes, 
parce  que  les  cartilages  qui  réunissent  en  avant  les  côtes  avec  le  sternum 
sont  loin  d’être  inflexibles.  Ces  cartilages  étant  élastiques,  le  mouvement 
d’élévation  des  côtes  peut  être  porté  un  peu  plus  loin  que  le  mouvement 
d’élévation  du  sternum  lui-même.  C’est  ce.  qu’il  est  facile  de  constater 
dans  les  efforts  violents  d’inspiration.  Alors  que  le  sternum,  élevé  de 
3  centimètres  environ,  ne  peut  plus  l’être  davantage,  l’extrémité  cbon- 
drale  de  la  côte  peut  être  encore  un  peu  soulevée,  grâce  à  l’élasticité  du  ' 
cartilage  qui  la  relie  au  sternum. 

Dans  les  mouvements  plus  modérés  de  la  respiration,  l’élasticité  dès 
cartilages  des  côtes,  quoique  moins  apparente,  entre,  cependant  en  Jeu. 
Les  mouvements  d’élévation  des  côtes  et  du  sternum  seraient  très-limi¬ 
tés,  si  le  sternum  était  fixé  d’une  manière  immobile  à  l’extrémité  des. 
côtes.  Les  cartilages  costaux  suppléent  au  peu  de  mobilité  de  l’articula¬ 
tion  chondro-stêrnale. 

La  valeur  de  l’augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  et  du  dia¬ 
mètre  transversal  de  la  cage  thoracique  au  moment  de  Finspirâtiônpéut 
varier  beaucoup.  La  plupart  du  temps,  cette  augmentation  de  diamètre 
est  très-limitée  1,  parce  que  Fagrandissement  de  la  cavité  pectorale  se  fait 
principalement  par  l’accroissement  du  diamètre  vertical,  .c’êst-à-dirè  par 
le  jeu  du  diaphragme  (Voy.  §  117).  Dans  les  inspirations  forcées,  Fâugî- 
mentation  du  diamètre  antéro-postérieur,  prise  au  niveau  de  l’extrémité 
inférieure  du  sternum,  c’est-à-dire  là  où  elle  est  le  plus  exagéi’éê,  èst 
d’environ  3  centimètres  sur  un  homme  adulte,  de  taille  moyenne  et  bien 
conformé.  L’augmentation  du  diamètre  transversal  peut  être  portée,  dans 
les  mêmes  conditions,  un  peu  plus  loin  :  cette  augmentation  peut  être  de 
4  centimètres,  quand  on  prend  cette  mesure  au  niveau  de  la  sêptièmë  èt 
de  la  huitième  côte  L’agrandissement  du  diamètre  transversal  étant  dû 
au  mouvement  d’élévation  du  corps  de  la  côte  par  rotation  autour  de  la 
corde /îcfïwe  qui  passerait  par  ses  deux  extrémités,  lé  soulèvement  des 
côtes  inférieures  est  plus  efficace  que  celui  des  côtes  supérieures  pour 
augmenter  le  diamètre  transversal  de  la  cage  thoracique ,  parce  qu’à 
l’état  de  repos  les  côtes  inférieures  sont  plus  inclinées  par  en  bas  sur  la 
corde  fictive  qui  les  sousdend. 

C’est  encore  dans  les  cartilages  des  côtes  qiie  se  passe  en  grande  par- 

1  Dans  la  respiration  ordinaire,  l’augmentation  de  ces  deux  diamètres  n’exc'ede  pas  5  où 
4  millim'elres. 

2  Les  mesures  dont  nous  parlons  peuvent  être  prises  sur  l'homme,  à  l’aide  de  compas  d’é¬ 
paisseur  appliqués  sur  la  poitrine  découverte  de  ses  vêtements.  M.  Sibson  a  imaginé,  pour 
prendre  ces  diverses  mesures,  un  instrument  analogue  à  la  mesure  des  cordonniers,  auquel 
il  donne  le  nom  de  thoracomèire. 
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tie,  en  avant,  le  mouvement  de  torsion  en  vertu  duquel  la  côte,  dont  la 
face  externe  est  inclinée  vers  le  bas  pendant  l’expiration,  se  redresse  au 
moment  de  l’inspiràtion,  sur  la  corde  fictive  dont  nous  parlons. 

Les  diamètres  antéro-postérieur  et  transversal  de  la  poitrine  sont  donc 
agrandis  par  les  mouvements  de  la  ceinture  costo-stefnale,  déterminés 
par  le  Jeu  de  ses  muscles  élévateurs.  Quant  au  diamètre  vertical,  celui-ci 
est  directement  agrandi  par  l’action  du  muscle  qui  ferme  par  en  bas  la 
poitrine,  c’est-à-dire  par  le  diaphragme. 

§  117. 

Rôle  du  diaphragme  dans  l’inspiration.  —  Le  diaphragme  est  un 
muscle  hémisphérique,  convexe  du  côté  de  la  poitrine  et  concave  du  côté 
de  l’abdomen,  dans  son  état  de  repos.  Le  diaphragme  s’insère  par  sa  cir¬ 
conférence  atout  le  pourtour  de'.la  base  de  la  poitrine  :  en  arrière,  sur  le 
corps  des  trois  premières  vertèbres  des  lombes,  par  deux  faisceaux  char¬ 
nus,  très-forts,  désignés  sous  le  nom  de  piliers,  et  à  une  arcade  fibreuse 
étendue  transversalement  de  l’apophyse  transverse  de  la  première  ver¬ 
tèbre  lombaire,  au  sommet  de  la  dernière  côte;  sur  les  côtés,  à  la  face 
postérieure  des  cartilages  des  six  dernières  côtes  ;  en  avant,  aux  régions 
latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum. 

Lorsque  le  diaphragme  se  contracte,  sa  convexité  diminue,  et  il  tend 
de  plus  en  plus  à  former  un  plan  horizontal.  La  cavité  de  la  poitrine  se 
trouve  augmentée  de  cette  manière,  suivant  son  diamètre  vertical.  Au 
moment  où  le  diaphragme  se  contracte,  en  tendant  à  transformer  sa  con¬ 
vexité  en  un  plan  horizontal,  les  côtes  sur  lesquelles  il  prend  en  avant  ses 
insertions  sont  activement  soulevées  par  leurs  élévateurs.  Tandis  que  le 
diaphragme,  en  s’aplatissant,  tend  à  augmenter  le  diamètre  vertical  de  la 
poitrine,  le  soulèvement  des  côtes  infériem’es  semblerait  devoir  diminuer 
ce  diamètre.  Mais  le  soulèvement  des  côtes  a  lieu  dans  toute  la  cage  thora¬ 
cique  prise  en  masse,  et  même,  en  n’envisageant  ce  soulèvement  que  dans 
les  côtes  sur  lesquelles  le  diaphragme  s’insère,  on  peut  constater  sur 
l’animal  vivant  que  l’excursion  par  en  haut  des  côtes  inférieures  est 
beaucoup  moindre  que  l’aplatissement  du 
diaphragme  par  en  bas.  Soit  A,  en  effet 
(Voy.  fig.  48),  un  plan  oblique  passant  par 
l’extrémité  inférieure  du  sternum  et  par  la 
première  vertèbre  lombaire,  pendant  l’étal 
de  repos  de  la  cage  thoracique  :  soit  D  la 
position  correspondante  du  diaphragme. 

Quand,  au  moment  de  l’inspiration,  le  plan 
A  sera  devenu  a,  au  même  moment  D  sera 
devenu  d. 

En  même  temps  que  le  diaphragme  s’a¬ 
platit  activement,  il  repousse  en  bas  et  en  avant,  vers  la  région  ombili- 
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cale,  suivant  la  direction  de  son  axe,  les  viscères  abdominaux;  les  vis¬ 
cères  abdominaux,  à  leur  tour,  poussent  en  avant  la  paroi  abdominale 
qui  jouit  d’une  certaine  élasticité.  Aussi,  au  moment  de  l’inspiration,  le 
foie  et  l’estomac,  abaissés,  se  dégagent  de  dessous  les  côtes,  et  il  y  a  un 
léger  soulèvement  du  ventre. 

Pour  que  le  diaphragme  puisse  exercer  son  action  inspiratrice,  il  est 
nécessaire  que  les  divers  points  mobiles  (côtes,  sternum)  sur  lesquels 
vient  s’insérer  sa  circonférence  soient  fixés;  il  ne  peut,  en  effet,  diminuer 
ou  effacer  sa  convexité  qu'à  cette  condition.  Lorsque  toutes  les  parties 
sur  lesquelles  le  muscle  s’insère  sont. fixées,  et  que  le  muscle  entre  en 
contraction,  le  résultat  de  toute  contraction  musculaire  étant  le  raccour¬ 
cissement  des  fibres  cliarnues,  et,  d’un  autre  côté,  le  plus  court  chemin 
d’un  point  à  un  autre  étant  la  ligne  droite,  la  courbe  que  ces  fibres  décri-  ^ 
vent  tend  nécessairement  à  se  transformer  en  droite.  Si  les  côtes  n’étaient 
pas  fixées,  en  ce  moment,  par  la  contraction  de  leurs  élévateurs,  on  con¬ 
çoit  facilement  qu’elles  seraient  tirées  en  arrière  et  abaissées,  le  dia¬ 
phragme  prenant  son  point  fixe  sur  la  colonne  vertébrale,  à  l'aide  de  ses 
piliers.  Dans  ce  cas,  non-seulement  le  diaphragme  n’effacerait  pas  sa  con¬ 
vexité,  mais  encore  le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  se  trou¬ 
verait  diminué,  et  il  n’y  aurait  pas  inspiration. 

Au  moment  de  sa  contraction,  le  diaphragme  tend  à  effacer  sa  con¬ 
vexité,  et  c’est  ainsi  qu’il  augmente  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine. 
On  a  même  cru  autrefois  qu’il  pouvait,  en  ce  moment,  devenir  convexe 
en  sens  opposé,  c’est-à-dire  du  côté  de  l’abdomen.  Cette  supposition  ir¬ 
rationnelle  est  tout  à  fait  contraire  à  l’observation,  et  il  est  assez  singu¬ 
lier  qu’elle  ait  été  un  seul  instant  acceptée,  quand  il  suffisait  d'ouvrir  l’ab¬ 
domen  d'un  animal  vivant  pour  décider  la  question.  Or,  que  l’abdomen 
d'un  animal  vivant  soit  largement  ouvert,  ou  que  l’expérimentateur  pra¬ 
tique  une  simple  ouverture  par  laquelle  il  introduit  son  doigt,  il  peut  s’as¬ 
surer  que  non-seulement  le  diaphragme  ne  devient  jamais  convexe  du 
côté  de  l'abdomen,  mais  il  peut  même  constater  que,  dans  les  efforts  les 
plus  violeuts  de  l’animal,  la  voussure  pectorale  du  diaphragme  n’est 
jamais  complètement  effacée. 

On  a  attrilDué  au  diaphragme  la  propriété  de  soulever  les  côtes  infé¬ 
rieures  au  moment  de  l’inspiration.  Cette  action  est  tout  à  fait  invrai¬ 
semblable.  Si  le  diaphragme  soulevait  les  côtes,  il  aurait  par  là  même  le 
pouvoir  d’augmenter  les  diamètres  de  la  base  de  la  poitrine  (Voy.  §  116); 
or,  la  contraction  en  vertu  de  laquelle  il  efface  sa  convexité  lutte,  au 
contraire,  contre  l'augmentation  en  ce  sens,  laquelle  est  déterminée  el 
maintenue  par  d’autres  muscles.  La  contraction  du  diaphragme  ne  peut 
pas  amener  des  effets  opposés. .  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  cru  le  fait  dé¬ 
montré,  parce  qu’en  coupant  les  muscles  intercostaux  sur  l’animal  vi¬ 
vant,  depuis  la  colonne  vertébrale  jusqu’au  sternum,  ils  ont  vu  persister 
alors,  quoique  plus  faiblement,  le  mouvement  d’élévation  des  côtes  infé- 
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rieures.  Mais,  sur  l’animal  dont  les  muscles  intercostaux  sont  coupés,  les 
côtes  font' toujours  corps  avec  le  sternum,  et  les  côtes  supérieures  peu¬ 
vent  entraîner  les  autres  dans  leurs  mouvements.  Les  expériences  de 
M.  Debrou  ont  montré,  d’autre  part,  que  la  section  du  diaphragme  n’em¬ 
pêche  pas  le  mouvement  d’élévation  des  côtes  inférieures 

Il  est  difficile,  il  est  même  impossible  de  mesurer,  chez  l’homme,  l’a¬ 
grandissement  du  diamètre  vertical  de  la  poitrine  amené  par  la  contrac¬ 
tion  du  diaphragme.  Il  est  certain  néanmoins  que  cet  agrandissement 
varie  beaucoup  (de  même  que  celui  des  autres  diamètres)  avec  l’énergie 
dés  mouvements  respiratoires.  Il  est  permis  d!affirmer  aussi  que  c’est 
généralement  à  l’abaissement  du  diaphragme  que  la  poitrine  doit  sa 
principale  augmentation  de  capacité  au  moment  de  l’inspiration.  M.  Co¬ 
lin,  qui  a  mesuré  comparativement  les  divers  diamètres  de  la  poitrine , 
pendant  le  mouvement  d’inspiration  sur  le  cheval,  estime,  en  moyenne, 
à  3  ou  4  centimètres  l’agrandissement  du  diamètre  transverse  de  la  cage 
thoracique,  tandis  que  l’augmentation  du  diamètre  antéro-postérieur  de 
la  poitrine  (correspondant  au  diamètre  vertical  chez  l’homme)  est  de  10 
à  12  centimètres.  En  d’autres  [termes,  le  diaphragme  qui  s’abaisse  pour 
effacer  sa  voussure  décrit  sur  le  cheval  une  course  de  10  à  12  centimè¬ 
tres.  Une  règle  graduée,  introduite  dans  l’abdomen  d’un  cheval,  appli¬ 
quée  par  l’une  de  ses  extrémités  sur  la  concavité  du  diaphragme  et  main¬ 
tenue  mollement  avec  la  main,  s’abaissait,  à  chaque  inspiration,  d’une 
quantité  qu’on  mesurait  à  l’aide  d’une  tige  métallique  fixe  servant  de 
repère.  La  tige  métallique  était  enfoncée  dans  la  seconde  vertèbre 
lombaire,  et-tangente  à  l’appendice  xyphoïde. 

r  M.  Duchenne  (de  Boulogne]  croit  avoir  démontré,  à  l’aide  de  l’électrisation  des  nerfs  phré= 
niques,  sur  l’animal  vivant,  que  la  contraction  du  diaphragme  a  non-seulement  pour  effet 
d’augmenter  le  diamètre  vertical  de  la  poitrine,  mais  encore  de  porter  les  côtes  inférieures  en 
haut  et  en  dehors ,  et  d’augmenter  ainsi  les  diamètres  transverse  et  antéro-postérieur  de  la 
poitrine.  Il  nous  est  impossible  de  partager  cette  manière  de  voir.  Lorsque,  sur  l’animal 
vivant,  les  excitateurs  de  l’appareil  d’induction  sont  appliqués  sur  les  côtés  du  cou,  le  passage 
du  courant  n’a  aucune  tendance  à  se  localiser  sur  les  nerfs  phréniques  (les  nerfs  ne  sont  pas 
meilleurs  conducteurs  du  courant  que  les  autres  parties  animales,  ainsi  que  nous  le  démon¬ 
trerons  plus  tard)  ;Jes  muscles  inspirateurs  autres  que  le  diaphragme  agissent  en  même  temps, 
et  les  côtes  soulevées  par  les  muscles  de  l’inspiration  fournissent  au  diaphragme  les  points 
fixes  dont  il  a  besoin  pour  remplir  son  rôle  physiologique. 

Quand,  sur  l’animal  qu’on  vient  de  mettre  à  mort,  on  excite  isolément  les  nerfs  phréniques 
séparés  des  parties  voisines,  les  côtes  n'étant  plus  soulevées  et  maintenues  fixes  par  leurs  élé¬ 
vateurs,  la  base  du  thorax  rentre  en  dedans.  Si  cet  effet  est  peu  marqué  tant  que  l’abdomen 
de  l’animal  mort  est  intact ,  cela  tient  à  ce  que  la  contraction  du  diaphragme ,  refoulant  les 
organes  abdominaux  en  bas  et  en  avant,  fait  saillir  le  ventre,  et  à  ce  que  cette  poussée 
s’oppose  plus  ou  moins  complètement  au  mouvement  de  retrait  des  côtes.  Mais  quand  on  a 
supprimé  le  paquet  abdominal,  l’excitation  des  nerfs  phréniques  sur  l’animal  mort  fait  ma¬ 
nifestement  rentrer  les  côtes  inférieures. 
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§  118. 

Divers  modes  d'inspiration.  —  Dans  Ics  mouvements  ordinaires  de 
la  respiration,  l’agrandissement  de  la  poitrine  est  dû,  en  grande  partie, 
chez  l’homme,  au  mouvement  d’abaissement  du  diaphragme,  associé  à 
un  léger  mouvement  d’élévation  de  la  cage  thoracique. 

On  peut,  au  reste,  faire  varier  expérimentalement  le  mode  de  l’inspi¬ 
ration.  Si  l’on  comprime  fortement  le  thorax  à  la  partie  inférieure,  l’a¬ 
grandissement  de  la  poitrine  s’opère  principalement  aux  dépens  des 
portions  supérieures  de  la  poitrine.  D’un  autre  côté,  lorsqu’on  respire  très- 
fortement,  tous  les  diamètres  de  la  poitrine  se  trouvent  augmentés  simul¬ 
tanément,  et  le  mouvement  des  côtes  et  le  mouvement  du  diaphragme 
se  trouvent  portés  à  leurs  dernières  limites. 

L’agrandissement  de  la  poitrine  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même  fa¬ 
çon  dans  les  mouvements  de  l’inspiration  chez  les  divers  animaux.  L’a¬ 
baissement  du  diaphragme  et  le  soulèvement  des  côtes  en  sont  bien  les 
agents,  mais  ils  n’y  prennent  pas  toujours  une  part  égale.  Quelques  ani¬ 
maux  ont  une  respiration  abdominale,  c’est-à-dire  que  la  poitrine  s’agran¬ 
dit  presque  uniquement  par  le  jeu  du  diaphragme.  C’est  ce  qu’on  peut 
observer  sur  la  plupart  de  nos  animaux  domestiques,  tels  que  les  chiens, 
les  chevaux,  les  chats. 

Chez  l’enfant,  le  diaphragme  prend  aussi  la  plus  grande  part  aux  mou¬ 
vements  d’inspiration  ;  et  c’est  encore  le  cas  de  la  plupart  des  hommes 
adultes.  L’homme  a  donc  surtout  la  respiration  dite  abdominale.  Chez  la 
femme,  au  contraire,  ainsi  que  l’ont  fait  remarquer  MM.  Beau  et  Maissiat, 
la  respiration  est  plus  pectorale,  c’est-à-dire  que  l’élévation  de  la  cage 
thoracique  y  entre  pour  une  plus  grande  part.  Ce  mode  de  respiration 
est  encore  exagéré  par  la  pression  que  le  corset  exerce  sur  la  base  de  la 
poitrine  et  sur  l’abdomen,  par  la  gêne  qui  en  résulte  pour  le  jeu  du  dia¬ 
phragme  ;  cependant  il  ne  paraît  pas  déterminé  par  lui.  Il  est  en  rap¬ 
port,  sans  doute,  avec  les  fonctions  spéciales  de  la  femme  :  pendant  la 
période  de  gestation,  elle  trouve  dans  ce  mode  de  respiration  une  sorte 
de  compensation  à  la  difficulté  que  rencontre  le  diaphragme  à  s’abaisser 
sur  l’abdomen,  distendu  par  le  produit  de  la  conception 

M.  Hutchinson,  et  plus  tard  M.  Sibson  (à  l’aide  de  l’instrument  qu’il 
désigne  sous  le  nom  de  thoracornètre) ,  ont  confirmé  par  des  mesures  pré¬ 
cises  les  idées  de  MM.  Beau  et  Maissiat.  M.  Sibson  a  observé  de  plus  que, 
du  côté  gauche  (côté  du  cœur),  l’ampliation  pectorale  de  l’inspiration  est 
un  peu  moindre  qu’à  droite . 

Par  l’exercice,  l’homme  peut  modifier  plus  ou  moins  profondément  son 
type  normal  d’inspiration,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  qu’il  peut  faire 

‘  MM.  Beau  et  Maissiat  out  observé  que  le  mode  pectoral  de  respiration  existe  aussi  sur 
les  femmes  non  assujetties  à  l’usage  du  corset;  et  dernièrement  M.  HelmhoKz  a  fait  remarquer 
que  les  articulations  costovertébrales  chez  la  femme  sont  plus  lâches  et  plus  mobiles  que 
chez  l’homme. 
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prédominer  tel  ou  tel  diamètre  dans  l’agrandissement  de  la  cage  ttiora- 
cique.  Les  professeurs  de  chant  recommandent  généralement  la  respira- 
iim  ventrale.  C’est,  en  effet,  la  respiration  abdominale  (celle  dans  lacpiélle 
l’agrandissement  de  la  poitrine  a  lieu  aux  dépens  de  l’abaissement  exa¬ 
géré  du  diaphragme)  qui  emmagasine  la  plus  grande  quantité  d’air  dans 
la  poitrine,  celle  qui  permet  de  soutenir  le  plus  longtemps  l’émission  du 
son,  et  celle  qui  recule  les  interruptions  nécessitées  par  le  besoin  de  l’in¬ 
spiration. 

§119. 

Des  mnscles  qui  agissent  dans  l’inspiration.  —  Les  côtes  et  le  ster¬ 
num  sont  les  leviers  passifs  de  l’agrandissement  de  la  poitrine  ;  les  mus¬ 
cles  qui  les  meuvent  en  sont  les  agents  actifs.  L’inspiration  déploie  plus 
de  force  que  l’expiration.  L’inspiration  tend,  en  effet,  à  opérer  le  vide 
dans  la  poitrine  et  à  amener,  par  conséquent,  une  rupture  d’équibbre 
dans  les  pressions  gazeuses  intérieures  et  extérieures.  Le  nombre  des 
muscles  nispirateurs  est  aussi  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  muscles 
expirateurs.  Dans  les  mouvements  ordinaires  de  l’inspiration ,  l’agran¬ 
dissement  delà  poitrine,  déterminé,  chez  l’homme,  en  grande  partie,  par 
le  jeu  du  diaphragme,  ne  nécessite  que  l’intervention  d’un  petit  nombre 
de  muscles  pectoraux  ;  mais,  dans  les  inspirations  forcées,  une  foule  de 
muscles,  non-seulement  de  la  poitrine,  mais  encore  des  parties  voisines, 
entrent  en  jeu. 

Muscles  intercostaux  externes  et  internes.  —  Les  espaces  intercostaux 
sont  remplis  par  deux  muscles  dont  les  fibres  s’étendent  obliquement  de 
la  côte  qui  est  au-dessus  à  la  côte  qui  est  au-dessous.  Ces  muscles  ont 
peu  d’épaisseur,  mais  ils  agissent  par  un  très-grand  nombre  de  fibres,  car 
les  espaces  intercostaux  ont  une  assez  grande  longueur.  Us  sont  dirigés 
en  sens  inverse  l’un  de  l’autre.  Tandis  que  le  muscle  intercostal  externe, 
envisagé  sur  un  homme  placé  dans  la  situation  verticale,  a  une  direction 
oblique  de  haut  en  bas  et  d’arrière  en  avant,  le  muscle  intercostal  interne 
est  dirigé  obliquement  de  haut  en  bas  et  d’avant  en  arrière.  De  plus,  le 
muscle  intercostal  externe  remplit  l’espace  intercostal  jusqu’à  la  colonne 
vertébrale,  mais  ne  vient  pas  jusqu’au  sternum,  tandis  que  le  muscle  in¬ 
tercostal  interne  ne  va  pas  jusqu’à  la  colonne  vertébrale,  et  arrive  jus¬ 
qu’au  sternum. 

Il  y  a  peu  de  muscles  sur  lesquels  on  ait  aussi  longuement  disserté. 
Toutes  les  opinions  possibles  se  sont  reproduites  relativement  à  leur 
action.  Les  uns  ont  vu  dans  ces  deux  muscles  des  inspirateurs,  les  autres 
les  ont  considérés  tous  les  deux  comme  expirateurs.  D’autres  ont  consi¬ 
déré  les  intercostaux  externes  comme  des  inspirateurs,  et  les  intercos¬ 
taux  internes  comme  des  expirateurs.  Pour  d’autres,  les  intercostaux 
externes  sont  expirateurs,  et  les  internes  inspirateurs.  Poui*  d’autres 
encore,  ces  deux  muscles  sont  à  la  fois  inspirateurs  et  expirateurs. 
Enfin,  on  a  supposé  aussi  qu’ils  servaient  simplement  à  établir  la  conti- 
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nuité  des  parois  thoraciques  et  à  faire  office  de  paroi  élastique  passive. 

Evidemment,  cette  dernière  opinion  ne  saurait  être  fondée.  Partout  où 
il  y  a  des  muscles,  ces  muscles  ont  un  rôle  actif  à  remplir.  Si  ces  parties 
avaient  un  rôle  passif,  eUes  ne  seraient  point  musculaires,  mais  consti¬ 
tuées  par  un  tissu  élastique,  comme  on  en  trouve  en  beaucoup  de  points 
de  l’économie  animale. 

De  ce  qu’il  y  a  dans  les  espaces  intercostaux  deux  muscles  dirigés  en 
sens  opposé,  il  est  vraisemblable  que  ces  deux  muscles  n’ont  pas  à  rem¬ 
plir  une  action  identique,  qu’un  seul  et  même  muscle  aurait  suffi  à  exé¬ 
cuter.  Il  est  donc  déjà  probable  qu’ils  ne  sont  ni  inspirateurs  ni  expira¬ 
teurs  tous  les  deux,  mais  que  l’un  est  inspirateur  et  l’autre  expirateur. 

Hamberger  me  paraît  avoir  établi  le  fait  sur  des  preuves  sans  réplique, 
et  fixé  d’une  manière  positive  le  rôle  de  ces  muscles.  Les  muscles  inter¬ 
costaux  externes  sont  inspirateurs^  et  les  intercostaux  internes  sont  expira¬ 
teurs'.  Il  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  49. 


Fig.  49. 

M 


1,  2,  3,  4  représentent  les  côtes  soulevées  ;  V,  2',  3',  h'.,  les  côtes  abaissées,  (le  soulèvement  et  l’abaissement 
des  côtes  sont  très-exagérés ,  pour  mieux  faire  saillir  les  différences  que  ces  positions  entraînent 
dans  les  muscles  interçostaux.  ) 

a,  a'  représentent  unefibre  dumuscle  intercostal  ezternedansl’étatd’élévation  et  dans!’ étatd’abaissementdescôtes. 
h,  V  représentent  une  fibredu  muscle  intercostal mternedansl’état  d’élévation  etdansl’étatd’ abaissement  des  côtes. 

'  L’ancienne  discussion  qui  s’était  élevée  autrefois  entre  Hamberger  et  Haller,  au  sujet  du 
mode  d’action  des  muscles  intercostaux,  s’est  réveillée  récemment.  La  lutte  n’est  plus  inju¬ 
rieuse  comme  autrefois,  mais  elle  n’en  est  pas  moins  intéressante.  D’un  côté  sont  MM.  Helm- 
holtz,  Merkel,  Budge,  Bâumler,  Schômaker;  de  l’autre  sont  MM.  Hutchinson,  Donders,  Lud¬ 
wig,  etc.  Les  premiers  soutiennent,  avec  Haller,  que  les  intercostaux  internes  sont  inspirateurs 
tout  comme  les  intercostaux  externes.  Les  derniers  défendent,  comme  nous-même,  la  doctrine 
de  Hamberger. 

Un  des  principaux  arguments  qü’on  oppose  àla  doctrine  de  Hamberger,  c’est  que  l’expiration 
ne  nécessite  généi'alement  pas  l’intervention  de  l’action' musculaire.  11  est  vrai  que,  sur  un 
homme  dont  la  respiration  est  parfaitement  calme,  la  simple  cessation  du  jeu  des  puissances 
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Supposons  que  1',  2'  représentent  deux  côtes  à  l’état  de  repos  ou  d’a¬ 
baissement,  et  a'  une  fibre  du  muscle  intercostal  externe.  Lorsque  les 
côtes  1',  2',  sont  relevées  comme  elles  le  sont  en  1  et  2 ,  il  est  vrai  que 
l’espace  intercostal  correspondant  a  augmenté  suivant  une  perpendicu¬ 
laire  menée  entre  les  deux  côtes.  Cependant  la  fibre  s’est  raccourcie,  car 
les  deux  points  d’attache  de  cette  fibre  sont  moins  distants  l’un  de  l’au¬ 
tre^  ainsi  qu’on  peut  le  constater  avec  un  compas.  Puisque  la  fibre  a  est 
plus  courte  que  la  fibre  a',  il  s’ensuit  que  le  mouvement  d’élévation  des 
côtes  correspond  à  la  contraction  ou  à  l’état  actif  de  cette  fibre.  Le  rac¬ 
courcissement  du  muscle  intercostal  externe  coïncide  avec  l’élévation 
des  côtes  ;  ce  muscle  ëst  donc  inspirateur. 

Pour  le  muscle  intercostal  interne,  la  démonstration  est  tout  à  fait 
analogue,  en  sens  opposé.  En  effet,  soit  b  une  fibre  du  muscle  intercostal 
interne  dans  l’état  d’élévation  des  côtes  3  et  4.  Lorsque  ces  côtes  sont 
abaissées,  comme  elles  le  sont  en  3'  et  4',  la  fibre  b  est  devenue  V,  et  il 
est  aisé  de  voir  qu’elle  s’est  raccourcie  ;  car  les  deux  points  d’attache 
de  cette  fibre  sont  moins  distants  l’un  de  l’autre.  Donc,  la  contraction  de 
l’intercostal  interne  coïncide  avec  l’abaissement  des  côtes;  donc  ce 
muscle  est  expirateur. 

L’action  inspiratrice  des  intercostaux  externes  et  l’action  expiratrice  des 
intercostaux  internes  n’est  efficace  qu’autant  que  d’autres  muscles  s’asso¬ 
cient  à  leur  action  et  créent  des  points  fixes  pour  leurs  contractions.  Les 
côtes  sur  lesquelles  vont  se  fixer  les  muscles  intercostaux  sont,  en 
effet,  mobiles  dans  leurs  articulations  vertébrales.  Si  nous  envisageons, 
en  particulier,  un  espace  intercostal,  les  muscles  prenant  leurs  points 
d’appui  sur  des  pièces  également  mobiles,  la  contraction  musculaire  ten¬ 
drait  à  faire  monter  la  côte  qui  est  au-dessous,  mais  elle  tendrait  aussi  à 
faire  descendre  celle  qui  est  au-dessus,  et  ainsi  de  proche  en  proche,  dans 
les  espaces  intercostaux  voisins.  C’est  en  envisageant  ainsi  les  muscles 
intercostaux,  isolément  des  autres  puissances  musculaires,  qu’on  a  été 
amené  à  admettre  que,  leurs  actions  mutuelles  se  détruisant,  leur  action 
résultante  était  nulle.  Mais  leur  action  n’est  jamais  isolée.  Les  côtes  font 
corps  avec  le  sternum.  Toutes  les  fois  que  la  cage  thoracique  s’élève,  le 
mouvement  d’élévation  ou  d’abaissement  se  fait  d’ensemble,  ou,  si  l’on 
veut,  de  proche  en  proche,  mais  d’une  manière  presque  simultanée. 
L’action  des  muscles  intercostaux  s’accompagne  donc  toujours  de  l’action 
concordante  d’autres  muscles. 

inspiratrices  ramenela  poitrine  à  l’état  initial,  c’est-à-dire  à  l’état  de  repos,  c’est-à-dire  à 
l’état  d’expiration.  Mais  l’homme  éveillé  n’est  presque  jamais  à  l’état  de  repos.  L’homme  qui 
parle,  qui  marche,  qui  se  tient  debout,  qui  rit,  qui  éternue,  qui  tousse,  qui  se  mouche,  qui 
fait  en  un  mot  un  effort  quelconque,  met  en  jeu  les  puissances  actives  de  l’expiration  (Voy. 
§  122  et  sui\tants,  et  §  240).  Personne  ne  contestera  qu’il  existe  des  muscles  expirateurs.  Dès 
lors,  pourquoi  les  intercostaux  internes  ne  seraient-ils  pas  expiraleurs  au  même  titre  que 
beaucoup  d’autres  muscles  dont  on  n’a  jamais  contesté  le  rôle  ?  Les  arguments  tirés  de  l’ex¬ 
périmentation  sur  les  animaux  sont  jusqu’ici  peu  probants. 
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L’action  des  muscles  intercostaux  externes  n’est  possible  qu’autant  que 
la  première  côte  a  été  élevée  et  nxée,  de  même  qqe  les  intercostaux  in¬ 
ternes  n’agissent  que  quand  les  dernières  côtes  ont  été  abaissées  et 
fixées.  Les  scalènes,  les  sterno-mastoïdiens,  le  sous-clavier,  le  petit  pec¬ 
toral,  jouent  le  rôle  principal  dans  l’élévation  et  la  fixation  des  premières 
côtes  (Voy.  fig.  51  et  52).  Le  carré  des  lombes  et  le  grand  obliqoe  abais¬ 
sent  et  fixent  les  dernières  côtes  (Voy.  fig.  50  et  52). 

Surcostaux.  —  Ces  muscles,  qui  s’étendent,  en  forme  de  triangles  al¬ 
longés,  de  l’apophyse  transverse  des  vertèbres  à  la  côte  qui  est  au-des¬ 
sous,  sont  élévateurs  des  côtes,  comme  les  intercostaux  externes,  dont 
ils  ont  à  peu  près  la  direction  (Voy.  fig.  50).  Leur  action  n’est  pas,  comme 
celle  des  intercostaux,  subordonnée  à  l’action  d’autres  muscles,  car  ils 
ont,  à  tous  les  moments,  un  point  d’appui  fixe  à  la  colonne  vertébrale. 
Ces  muscles  contribuent  aussi  à  faire  éprouver  à  la  côte  le  mouvement 
de  rotation  en  vertu  duquel  leur  face  externe  est  soulevée. 


Fig.  50.  Fig.  51. 


LIGNES  REPRÉSENTANT  LES  RÉSDLTANTES  DES  FIBRES  MCSGDLAIRES. 


а,  cervical  descendant.  o.  sterno-cléido-mastoïdien. 

б,  petit  dentelé  postérieur  et  supérieur.  b,  scalène  antérieur. 

d,  petit  dentelé  postérieur  et  intérieur.  e,  scalène  postérieur. 

e,  surcostaux.  La  figure  ne  représente  quecinq  mus-  d,  grand  dentelé. 

clés  surcostaux.  Mais  ces  muscles  existent  dans  g,  transverse  de  l’abdomen, 

toute  l’étendue  de  la  cage  thoracique;  U  y  en  e,  trois  fibres  d’un  intercostal  externé. 

a  de  chaque  côté,  autant  que  de  côtes.  trois  fibres  d’un  intercostal  interne, 

e,  carré  des  lombes. 
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Scalènes.  —  Le  scalène  antérieur  (Voy.  fig.  51)  descend  des  tubercules 
antérieurs  des  apophyses  transverses  des  troisième ,  quatrième,  cin¬ 
quième,  sixième  vertèbres  cervicales  à  la  face  supérieure  de  la  première 
côte.  Le  scalène  postérieur  (Voy.  fig.  51)  descend  des  tubercules  posté¬ 
rieurs  des  apophyses  transverses  de  toutes  les  vertèbres  cervicales, 
moins  l’atlas,  et  se  termine  en  bas  par  deux  extrémités,  dont  l’une  se  fixe 
à  la  surface  supérieure  de  la  première  côte,  et  l’autre  à  la  face  supé¬ 
rieure  de  la  seconde  côte.  Ces  muscles  épais  et  puissants  ont  pour  fonc¬ 
tions  d’élever  ‘  et  de  fixer  les  premières  côtes,  et  de  fournir  ainsi  un  point 
d’appui  fixe  aux  intercostaux  inspirateurs  ou  intercostaux  externes. 

-  Petit  dentelé  postérieur  et  supérieur.  —  Ce  muscle  (Voy.  fig.  50),  qui 
s’insère,  d’une  part,  aux  apophyses  épineuses  de  la  septième  vertèbre 
cervicale  et  des  trois  premières  vertèbres  dorsales,  et,  d’autre  part,  à  la 
face  externe  des  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes,  est 
aussi  un  élévateur  des  côtes,  mais  un  élévateur  peu  efficace. 

Cervical  descendant.  —  On  désigne  ainsi  la  portion  cervicale  du  muscle 
sacro-lombaire,  laquelle  se  fixe,  d’une  part,  aux  tubercules  postérieurs  des 
apophyses  transverses  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales,  et ,  d’au¬ 
tre  part,  à  l’angle  des  côtes  (Voy.  fig.  50).  Ce  muscle  agit  comme  le  muscle 
précédent,  mais  plus  efficacement,  sa  direction  se  rapprochant  plus  de 
la  perpendiculaire,  relativement  aux  côtes. 

D’autres  muscles  concourent  encore  à  l’inspiration,  mais  ils  n’agissent 
guère  que  dans  les  mouvements  profonds  de  la  respiration  ;  ils  n’ont  pas, 
comme  les  précédents,  d’insertions  fixes  à  la  colonne  vertébrale,  mais  ils 
prennent  leurs  points  d’attache  sur  des  os,  tels  que  la  clavicule,  l’omo¬ 
plate  et  l’humérusy  lesquels  doivent  être  préalablement  fixés,  pour  qu’ils 
puissent  avoir  une  action  efficace.  Nous  signalerons  les  suivants  : 

Sous-clavier.  Ce  muscle  se  dirige  de  la  face  inférieure  de  la  clavi¬ 
cule  à  la  face  supérieure  de  la  première  côte  ;  il  peut  concourir  à  l’éléva¬ 
tion  et  à  la  fixation  de  la  première  côte. 

Grand  dentelé.  —  Ce  muscle  (Voy.  fig.  51)  s’insère,  d’une  part,  au  bord 
spinal  de  l’omoplate,  et,  d’autre  part,  par  des  digitations,  à  la  face  ex¬ 
terne  et  au  bord  supérieur  des  neuf  premières  côtes.  Quand  l’omoplate 
est  fixée,  ce  muscle  est  inspirateur  par  ses  digitations  inférieures,  c’est- 
à-dire  par  celles  qui  vont  obliquement,  et  de  haut  en  bas,  de  l’omoplate 
aux  sixième,  septième,  huitième  et  neuvième  côtes. 

Grand  pectoral. —  Ce  muscle  (Voy.  fig.  52)  s’insère,  d’une  part,  à  la 
lèvre  antérieure  de  la  coulisse  bicipitale  de  l’humérus,  et,  d’autre  part, 
aux  cartilages  des  six  premières  côtes  et  à  la  partie  interne  du  bord  infé- 

‘  La  première  côte  s’élève  peu,  même  dans  les  mouvements  les  plus  forcés  de  l’inspiration. 
Cette  élévation ,  mesurée  à  son  extrémité  sternale,  ne  dépasse  pas  3  millimètres,  suivant  les 
mesures  de  M.  Merkel.  Le  rôle  principal  des  scalènes  est  donc  surtout  de  fixer  la  poitrine, 
c’est  à-dire  de  constituer  un  appui  fixe  à  la  contraction  des  intercostaux  externes. 
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rieur  de  la  clavicule.  Tous  les  faisceaux  de  ce  muscle  ne  peuvent  pas  con¬ 
courir  à  l’élévation  des  côtes  ;  il  n’y  a  guère  que  ceux  qui  vont  se  rendre 
aux  quatrième,  cinquième  et  sixième  côtes 
Petit  pectoral.  —  Ce  muscle  est  mieux  disposé  pour  concourir  au  mou¬ 
vement  d’élévation  des  côtes.  R  se  fixe.,  d’un  côté,  à  l’apophyse  cora¬ 
coïde  de  l’omoplate,  et,  de  l’autre,  à  la  face  externe  et  au  bord  supérieur 
des  troisième,  quatrième  et  cinquième  côtes  (Voy.  fig.  52).  Ce  muscle  peut 
agir  dans  l’inspiration  par  tous  ses  faisceaux. 

Fig.  52.  Grand  dorsal.  —  Parmi  les  faisceaux  du 

grand  dorsal,  ceux  qui  s’insèrent  aux  apo¬ 
physes  épineuses  des  sept  dernières  vertè¬ 
bres  dorsales,  aux  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  lombaires,  au  sacrum  et  à  la  crête 
iliaque,  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme 
inspirateurs.  Mais  les  faisceaux  qui  se  fixent 
par  autant  de  languettes  aux  quatre  dernières 
côtes,  et,  d’autre  part,  à  la  lèvre  postérieure 
^  de  la  coulisse  bicipitale  de  l’humérus,  peuvent 
concourir  aux  mouvements  forcés  d’inspira¬ 
tion  lorsque  le  bras  est  fixé,  et  surtout  lors¬ 
qu’on  même  temps  l’épaule  est  soulevée. 

Sterno-cléido-mastoïdien. — ^Ce  muscle  (Voy. 
fig.  52),  qui  s’insère,  d’une  part,  à  l’apophyse 
^  mastoïdienne  du  temporal,  et,  d’autre  part,,  à 
la  partie  supérieure  du  sternum  et  à  la  partie 
interne  du  bord  postérieur  de  la  clavicule, 
peut  aussi  agir  dans  l’inspiration  en  élevant  la 
clavicule  et  le  sternum  lorsque  la  tête  est  fixée. 

Sterno-hyoïdiens  et  sterno-thyroîdiens. — Ces 
muscles  peuvent  entrer  en  jeu  dans  les  inspi¬ 
rations  très-laborieuses  ,  lorsque  l’os  hyoïde 
et  le  cartilage  thyroïde  sont  fixés  par  la  con-, 
«,  O',  sterno-mastoïdien.  traction  des  muscles  sus-hyoïdiens. 

peut  pSir  '  Un  grand  nombre  d’autres  muscles  agissent 

t  prtifobUqSr”  fortes  inspirations  pour  maintenir  la 

r,  grand  droit  de l’abdomèn.  fixité  des' piècos  osseusos  sur  lesquelles  Ics 

muscles  précédents  viennent  s’insérer.  Tels  sont,  entre  autres,  le  tra¬ 
pèze,  le  rhomboïde,  Yangulaire  de  l'omoplate,  le  splénius,  les  complexus,  les 
grands  et  petits  droits  postérieurs  de  la  tête,  les  muscles  de  la  région  sus- 
hyoïdienne,  etc. 

1  Quand  le  bras  est  élevé  et  fixé,  les  insertions  pectorales  du  muscle  étant  toutes  plus 
basses  que  l’insertion  humérale,  le  grand  pectoral  peut  être  considéré  comme  inspirateur  par 
tous  ses  faisceaux. 
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§120. 

Du  poumon  pendant  l’inspiration.  —  Le  poumon  est  tout  à  fait  passif 
pendant  l’inspiration.  Les  puissances  musculaires  qui  déterminent  Ta- 
grandissement  en  tous  sens  de  la  cage  thoracique  sont  les  causes  mé¬ 
diates  de  la  dilatation  du  poumon  lui-même.  Cet  organe,  contenu  en 
effet  dans  une  cavité  qu’il  remplit  entièrement,  suit  les  mouvements 
d’ampliation  de  cette  cavité,  contre  laquelle  il  est  partout  appliqué.  L’es¬ 
pace  qui  sépare  le  poumon  de  la  plèvre  pariétale,  c’est-à-dire  la  cavité 
des  plèvres,  étant  vide  d’air,  le  poumon  suit  les  parois  thoraciques  pen¬ 
dant  l’inspiration,  comme  s’il  faisait  corps  avec  elles.  Lorsque  la  cavité 
des  deux  plèvres  communique  largement  au  dehors  par  des  ouvertures 
ou  des  plaies  qui  établissent  une  communication  avec  l’air  extérieur,  les 
phénomènes  de  la  dilatation  de  la  cage  thoracique  ont  heu  encore  par 
l’intermédiaire  des  muscles  de  l’inspiration  ;  mais  lé  poumon,  ayant  sa 
surface  aérienne  et  sa  surface  pleurale  comprises  entre  deux  pressions 
égales,  reste  immobile  ;  ü  ne  suit  plus  les  mouvements  d’ampliation  de 
la  poitrine,  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  profondément  troublés, 
et  si  l’ouverture  est  béante  et  porte  sur  les  deux  côtés  de  la  poitrine, 
l’asphyxie  survient  promptement. 

A  chaque  mouvement  d’inspiration,  le  poumon  se  trouve  donc  dilaté  en 
tout  sens,  comme  la  cavité  qui  le  contient.  Au  moment  de  l’inspiration 
ou  de  l’ampliation  du  poumon,  la  cage  thoracique  se  soulevant  tandis  que 
le  diaphragme  s’abaisse,  le  poumon  glisse  le  long  des  parois  thoraciques. 
Ce  glissement  a  lieu  entre  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  la  face  exté¬ 
rieure  du  poumon  et  celle  qui  revêt  la  paroi  intérieure  de  la  poitrine.  Ce 
mouvement  de  locomotion  du  poumon  peut  être  facilement  aperçu  sur 
un  animal  vivant  auquel  on  a  enlevé  les  téguments  et  les  muscles  inter¬ 
costaux,  en  respectant  la  plèvre  pariétale.  A  chaque  mouvement  d’inspi¬ 
ration,  on  voit,  au  travers  de  la  plèvre  transparente,  le  poumon  descendre 
le  long  de  la  paroi  pectorale.  Le  poumon  suit,  en  effetj  les  mouvements 
du  diaphragme  qui  s’abaisse  ;  et,  en  second  lieu,  son  mouvement  de  des¬ 
cente  paraît  plus  considérable  qu’il  ne  l’est  en  réalité,  parce  que  les  cô¬ 
tes,  en  se  soulevant,  se  meuvent  sur  lui.  Au  moment  de  l’expiration,  le 
poumon,  qui  reprend  sa  place,  exécute  un  mouvement  en  sens  contraire  : 
il  remonte  le  long  de  la  paroi  thoracique.  Dans  les  expériences  dont  nous 
parlons,  on  constate  également  que  le  poumon  est  intérieuremen|  appli¬ 
qué  contre  la  plèvre  pariétale,  et  qu’il  remplit  complètement  la  cavité 
pectorale.  Le  mouvement  de  glissement  du  poumon,  proportionné  à  l’é¬ 
tendue  du  mouvement  d’inspiration,  favorisé  dans  l’état  normal  par  le 
poli  des  surfaces  et  la  sérosité  qui  les  humecte,  s’accomplit  sans  bruit. 
Lorsque,  à  la  suite  des  pleurésies,  il  s’est  formé  des  brides,  des  fausses 
membranes  ou  des  produits  solides  à  la  surface  ou  dans  l’épaisseur  de  la 
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séreuse,  ce  glissement  se  traduit  souvent,  à  Foreille  appliquée  sur  la  poi- 
trine,  par  des  bruits  de  frottement  plus  ou  moins  distincts. 

Sur  des  chiens  dont  on  a  dénudé  complètement  les  espaces  intercos¬ 
taux,  en  conservant  la  plèvre  pariétale,  on  constate  que  dans  les  inspira¬ 
tions  ordinaires  le  poumon  ne  descend  pas  au-dessous  delà  septième  côte. 
Lorsque  l’animal  fait  une  respiration  exagérée,  le  poumon  peut  descendre 
jusqu’à  la  dixième.  Ce  qui  prouve  encore  que  les  excursions  du  dia¬ 
phragme,  c’est-à-dire  l’agrandissement  du  diamètre  vertical  (antéro-pos¬ 
térieur  chez  les  animaux)  de  la  poitrine  peut  varier  dans  des  limites 
étendues*. 

§  121. 

Béance  des  voies  parcourues  par  Taîr.  —  Au  moment  de  l’inspiration, 
l’air  remplit,  ^  mesure  qu’il  se  produit,  le  vide  virtuel  déterminé  par  la 
dilatation  de  la  poitrine.  L’air  qui  s’introduit  dans  le  poumon  entre  par 
les  fosses  nasales  et  par  la  bouche,  ou  par  les  fosses  nasales  seules,  tra¬ 
verse  le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée,  et  s’engage  ainsi  jusqu’aux  extré¬ 
mités  les  plus  reculées  des  bronches,  en  vertu  de  la  pression  atmosphé¬ 
rique.  Si  les  conduits  qui  donnent  passage  à  l’air  atmosphérique  n’étaient 
pas  maintenus  béants,  soit  par  la  rigidité  des  parois,  soit  par  l’adhérence 
à  des  parties  rigides  ;  si  leurs  parois,  en  un  mot,  étaient  purement  mem¬ 
braneuses  et  libres,  ces  parois  tendraient,  en  vertu  de  la  pression  exercée 
contre  elles,  à  se  déprimer  et  à  opposer  à  l’entrée  de  l’air  un  obstacle 
mesm’é  par  cette  pression  elle-même. 

La  béance  continuelle  des  conduits  respiratoires  est  évidente  dans  les 
bronches,  dans  la  trachée,  dans  le  larynx,  où  elle  est  maintenue  par  dés 
cerceaux  cartilagineux  de  formes  diverses,  qui  entrent  dans  la  constitu¬ 
tion  des  parois  ;  elle  est  évidente  aussi  à  l’entrée  des  fosses  nasales,  dont 
les  ailes  mobiles  sont  doublées  de  cartilages.  Dans  l’intérieur  des  fosses 
nasales,  le  conduit  est  formé  par  des  parois  osseuses.  La  béance  n’est 
pas  moins  évidente  dans  le  pharynx,  conduit  commun  aux  organes  de  la 
digestion  et  à  ceux  de  la  respiration.  Ce  conduit,  suspendu  en  quelque 
sorte  à  l’apophyse  basilaire,  est  maintenu  ouvert  par  des  plans  aponévro- 
tiques  résistants  ;  il  ne  revient  activement  sur  lui-même  qu’au  moment  de 
la  déglutition,  et  les  mouvements  rapides,  et  pour  ainsi  dire  convulsifs  de 
la  déglutition,  ne  suspendent  le  passage  de  l’air  que  pendant  un  temps 
très-court. 

Les  ailes  du  nez,  qui  sont  niobiles,  se  dilatent  activement  au  moment 
de  l’inspiration,  sou^  l’influence  de  leurs  muscles  dilatateurs  (élévateurs 

1  On  peut  répéter  ces  expériences  sur  le  cadavre  de  l’homme,  ainsi  que  l’a  fait  M.  Donders. 
On  dénude  les  espaces  intercostaux,  en  ayant  soin  de  ne  point  léser  la  plèvre  pariétale,  et 
on  remplace  la  contraction  du  diaphragme  par  l’insufflation  trachéale.  On  voit  ainsi  que  le 
poumon  descend  quand  on  l’insuffle,  en  refoulant  par  en  bas  le  diaphragme,  et  l’on  constate  que 
la  descente  peut  atteindre  le  niveau  de  la  dixième  côte,  quand  l’insufflation  est  très-énergique. 
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de  l’aile  du  nez  et  myrtiformes).  Leurs  mouvements  de  dilatation  sont 
surtout  marqués  dans  les  inspirations  énergiques  et  rapides.  Alors,  en 
effet,  l’air  extérieur  pressant  brusquement  contre  elles,  à  cause  de  la 
tendance  au  vide  qui  a  lieu  dans  les  poumons,  la  pression  extérieure  les 
déprimerait  contre  la  cloison,  si  les  muscles  dilatateurs  ne  luttaient  pour 
en  maintenir  l’écartement. 

La  dilatation  active  des  narines  est  si  intimement  associée  avec  les 
mouvements  de  l’inspiration,  qu’elle  se  manifeste  encore,  alors  même 
qu’elle  est  devenue  inutile.  On  remarque,  en  effet,  sur  les  animaux  aux¬ 
quels  on  a  coupé  la  trachée  en  travers,  et  chez  lesquels  les  fosses  nasales 
ne  font  plus  partie  des  voies  que  doit  traverser  Pair,  on  remarque,  dis-je, 
une  dilatation  concomitante  des  naseaux  à  chaque  mouvement  d’inspi¬ 
ration.  On  a  signalé  le  même  fait  chez  des  hommes  qui  s’étaient  coupé 
la  gorge  (c’est-à-dire  la  trachée).  Il  suffit,  d’ailleurs,  de  se  placer  devant 
une  glace  et  de  faire  une  profonde  inspiration,  la  bouche  largement  ou¬ 
verte,  pour  constater  que  les  ailes  du  nez  s’écartent  activement,  bien 
que,  dans  ces  conditions,  les  fosses  nasales  ne  donnent  point  passage  à 
l’air  inspiré. 

Ce  qui  a  lieu  à  l’orifice  extérieur  des  fosses  nasales  se  reproduit  égale¬ 
ment  aux  lèvres  de  la  glotte.  L’air  qui  s’introduit  de  haut  en  bas  dans  le 
larynx,  au  moment  de  l’inspiration,  aurait  de  la  tendance  à  déprimer  les 
lèvres  de  la  glotte  et  à  fermer  ainsi  le  passage  de  l’air,  si  cette  ouverture 
n’était  pas  maintenue  dilatée  en  ce  moment,  d’une  manière  active,  par 
les  muscles  dilatateurs.  Il  suit  de  là  que  la  paralysie  de  ces  muscles  en¬ 
traîne  souvent  l’asphyxie  ;  c’est  ce  qu’on  observe  fréquemment,  sur  les 
animaux  en  expérience  auxquels  on  coupe  les  nerfs  pneumo-gastriques*. 
Le  cornage  des  chevaux  est  déterminé  par  la  dilatation  incomplète  des 
lèvres  de  la  glotte  au  moment  de  l’inspiration.  Sa  cause  doit  être  recher¬ 
chée,  soit  dans  une  altération  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte,  soit 
dans  uue  altération  des  nerfs  laryngiens  qui  les  animent. 

ARTICLE  IL 

1>E  L’EXPIKATION. 

§  122. 

Agents  de  l’expiration.  — L’expiration  est  généralement  moins  labo¬ 
rieuse  que  Tinspiration.  Dans  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respiration, 
le  retour  au  repos  des  agents  actifs  de  l’inspiration  et  l’élasticité  des  pou¬ 
mons  suffisent,  en  grande  partie,  pour  la  déterminer.  Le  cadavre,  sur 
lequel  le  jeu  des  puissances  musculaires  a  cessé,  est  à  l'état  d'expiration. 
Mais  l’expiration  nécessite  souvent  l’intervention  de  puissances  actives. 

'  C’est  pour  cette  raison  que,  sur  les  animaux  auxquels  on  pratique  la  section  des  pneumo¬ 
gastriques,  on  a  soin  de  pratiquer  en  même  temps  une  ouverture  à  la  trachée,  au-dessous  du 
larynx,  pour  assurer  le  maintien  des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 
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Ainsi ,  dans  les  expirations  profondes  et  probngées,  les  muscles  dits 
expirateurs  agissent  en  sens  opposé  des  muscles  inspirateurs,  et  peuvent 
diminuer  les  divers  diamètres,  de  la  poitrine.  Dans  beaucoup  de  circon¬ 
stances,  l’expiration  devient  un  phénomène  complexe  et  nécessite,  d’une 
manière  évidente,  l’intervention  de  puissances  musculaires  variées.  Tels 
sont  les  efforts  de  la  phonation  et  du  chant,  dans  lesquels  le  coxirant  de 
sortie  de  l’air  est  gradué,  retardé,  accéléré,  etc.  ;  tels  sont  les  efforts  vio¬ 
lents  des  excrétions,  de  l’exercice  musculaire,  etc.,  dans  lesquels  l’air  est 
momentanément  conservé  dans  la  poitrine  dilatée,  et  d’où  il  s’échappe 
ensuite  brusquement,  quand  l’effort  a  cessé.  Tels  sont  encore  une  foule 
d’autres  actes,  tels  que  le  bâillement,  la  toux,  le  rire,  l’élernument,  etc., 
dans  lesquels  interviennent  les  agents  de  l’expiration  et  ceux  de  l’inspi¬ 
ration,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin. 

§  123. 

Du  poumon  pendant  l'expiration,  —  De  l’élastieîté  du  poumon  et  de 
ses  effets  dans  l’inspiration  et  l’expiration.  —  Le  poumon,  avous-nous 
dit,  est  tout  à  fait  passif  pendant  l’inspiration.  Il  agit,  au  contraire,  d’une 
manière  directe  au  moment  de  l’expiration.  Il  revient  sur  lui-même,  en 
vertu  de  son  élasticité. 

On  peut  se  convaincre  aisément  que  le  poumon  est  élastique.  Il  suffit 
pour  cela  d’insuffler,  par  la  trachée,  un  poumon  extrait  du  corps  de  l’a¬ 
nimal.  Le  poumon,  qui  s’est  dilaté  sous  l’effort  de  l’air,  revient  brusque¬ 
ment  sur  lui-même,  aussitôt  que  l’insufflation  a  cessé. 

La  propriété  élastique  du  poumon,  étant  une  propriété  de  tissu,  existe 
dans  tous  les  moments  de  la  respiration,  aussi  bien  au  moment  de  l’in¬ 
spiration  qu’au  moment  de  Texpirati&n.  Mais  cette  élasticité  ne  peut 
chasser  l’air  contenu  dans  la  cavité  pulmonaire  que  quand  les  puissances 
de  l’inspiration  qui  ont  lutté  contre  elle,  et  même  qui  l’ont  surmontée 
temporairement,  cessent  d'agir.  Le  poumon,  qui,  pendant  l’inspiration, 
avait  accompagné,  en  quelque  sorte  malgré  lui,  les  parois  pectorales, 
obéit  librement  à  son  élasticité  au  moment  de  l’expiration,  revient  sur 
lui-même,  et  chasse  l’air  que  l’inspiration  avait  fait  pénétrer  dans  s,on 
intérieur.  Le  mouvement  de  retrait  du  poumon  est  borné  par  les  dimen¬ 
sions  de  la  cage  thoracique,  qui  ne  peut  diminuer  que  dans  certaines 
limites.  Lorsque  la  poitrine  est  revenue  sur  elle-même  (en  vertu  de  la 
cessation  d’action  des  muscles  inspirateurs,  et  en  vertu  de  Faction  sur¬ 
ajoutée  des  muscles  expirateurs),  le  poumon  n’a  pas  encore  épuisé  toute 
son  élasticité.  Il  diminuerait  encore  de  volume  si  la  cage  thoracique, 
contre  laquelle  il  est  maintenu  par  le  vide  des  plèvres,  était  capable  de 
diminuer  encore.  Le  poumon  est  donc  toujours  dans  une  sorte  de  tension 
forcée,  même  au  moment  de  l’expiration,  même  sur  le  cadavre.  Le  fait 
peut  être  mis  en  évidence  par  une  expérience  très-simple  :  lorsqu’on 
ouvre  la  poitrine  d’un  cadavre,  et  qu’on  établit  ainsi  l’équilibre  des 
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pressions  entre  la  surface  pleurale  et  la  surface  muqueuse  des  poumons, 
rien  ne  gêne  plus  l’élasticité  pulmonaire,  et  le  poumon,  quoique  à  l’état 
d’expiration,  revient  encore  sur  lui-même  d’une  certaine  quantité.  Il 
suflB.t,  pour  s’en  convaincre,  de  faire  l’ouverture  de  la  poitrine,  le  ca¬ 
davre  étant  sous  l’eau  :  le  retrait  élastique  du  poumon  chasse  au  dehors 
des  bulles  d’air  qui  s’échappent  par  la  bouche  et  par  les  fosses  nasales  du 
cadavre. 

L’élasticité  du  poumon  n’est  donc  jamais  complètement  satisfaite  sur 
l’animal  vivant,  et  cela  assure  l’énergie  et  la  régularité  de  son  mouve¬ 
ment  de  retour  pendant  l’expiration.  C’est  ainsi  que  dans  nos  machines 
un  ressort  agit  avec  plus  de  précision  et  d’uniformité  lorsqu’on  ne  le  laisse 
jamais  agir  jusqu’à  sa  limite  de  rétraction. 

M.  Donders  a  mesuré  la  force  élastique  que  possède  encore  le  poumon 
alors  qu’il  est  revenu  sur  lui-même  au  moment  de  l’expiration.  A  cet  effet, 
il  met  à  mort  un  animal  ;  il  adapte  à  la  trachée  un  tube  recourbé  conte¬ 
nant  de  l’eau  ou  du  mercure,  après  quoi  il  ouvre  largement  les  deux 
côtés  de  la  poitrine  :  les  poumons  obéissent  librement  à  leur  élasticité, 
l’air  qu’ils  contiennent  presse  sur  le  liquide  contenu  dans  le  tube  recourbé, 
la  colonne  liquide  s’élève  du  côté  de  la  branche  libre  et  représente  la 
tension  de  l’air  contenu  dans  le  poumon;  cette  tension  sert  de  mesure  à 
la  force  élastique  du  poumon.  D’après  une  série  d’expériences  tentées 
sur  des  cadavres  d’animaux  et  sur  des  cadavres  humains,  M.  Donders 
conclut  que  la  force  élastique  du  poumon,  après  l’expiration,  fait  encore 
équilibre  à  une  colonne  mercurielle  de  6  millimètres  d’élévation. 

Quand  le  poumon  est  distendu  par  de  l’air  insufflé,  lorsqu’en  un  mot 
on  a  bandé  au  maximum  ses  éléments  élastiques,  son  élasticité  fait  équi- 
hbre  à  une  colonne  mercurielle  de  18  millimètres  de  hauteur  environ. 
Voilà  pourquoi  le  courant  d’air  de  l’expiration  est  plus  rapide  au  com¬ 
mencement  qu’à  la  fin  de  l’expiration. 

Il  résulte  de-  ce  qui  précède  que  les  puissances  actives  de  l’inspiration, 
c’est-à-dire  les  muscles  inspirateurs,  ont  à  vaincre  des  résistances  de  plu¬ 
sieurs  sortes. 

En  premier  lieu,  il  faut  que  leur  contraction  surmonte  la  force  élastique 
du  poumon,  c’est-à-dire  une  force  qui  va  sans  cesse  en  croissant  à  mesure 
que  l’inspiration  est  plus  avancée.  Cette  résistance  élastique  du  poumon 
que  les  muscles  de  l’inspiration  doivent  surmonter  peut  être  évaluée,  au 
début  de  l’inspiration,  au  poids  d’une  colonne  mercurielle  qui  aurait 
6  millimètres  d’élévation  et  qui  aurait  pour  base  la  surface  des  poumons 
(ou  la  surface  de  la  cavité  pectorale,  contre  laquelle  les  poumons  sont 
appliqués) .  A  la  fin  d’une  inspiration  profonde,  les  muscles  de  l’inspira¬ 
tion  feraient  équilibre  à  une  force  beaucoup  plus  grande,  qu’on  peut  éva¬ 
luer  à  une  colonne  de  mercure  de  même  base,  mais  trois  fois  plus  haute. 
Dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  respiration,  on  peut  estimer  que 
la  force  élastique  des  poumons  fait  équilibre  seulement  à  une  colonne  de 
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mercure  de  10  millimètres  environ,  à  la  fin  de  l’inspiration.  D’où  il  suit 
qu  ’on  peut  évaluer  à  une  colonne  de  mercure  de  8  millimètres  en  moyenne 
pendant  toute  la  durée  de  l’inspiration,  l’effort  que  les  muscles  inspira¬ 
teurs  ont  à  surmonter  pour  vaincre  l’élasticité  des  poumons.  Or,  une  co¬ 
lonne  de  8  millimètres  de  mercure  ayant  pour  base  la  surface  entière 
du  thorax,  évaluée  à  2730  centimètres  carrés,  représente  un  poids  de 
plus  de  30  kilogrammes.  Telle  est  la  première  résistance  qu’ont  à  vaincre 
les  muscles  de  l’inspiration. 

En  second  lieu,  au  moment  de  l’inspiration,  et  par  suite  de  la  tendance 
au  vide  en  vertu  de  laquelle  l’air  est  attiré  dans  la  poitrine  par  la  bouche 
et  les  fosses  nasales,  l’atmosphère  exerce  extérieurement  sur  la  surface 
du  thorax  une  certaine  pression  i.  Cette  pression  dépend  de  la  différence 
qui  existe  à  chaque  moment  entre  la  pression  atmosphérique  et  la  tension 
élastique  de  l’air  contenu  dans  la  poitrine.  Cette  différence  peut  être  ap¬ 
préciée  à  l’aide  d’un  manomètre  à  mercure  appliqué  aux  fosses  nasales, 
ainsi  que  l’ont  fait  MM.  Valentin  et  Hutchinson.  Or,  dans  un  mouvement 
d’inspiration  calme,  on  peut,  d’après  M.  Valentin,  estimer  en  moyenne 
cette  différence  à  une  colonne  mercurielle  qui  aurait  5  millimètres  de 
hauteur  et  pour  base  la  surface  totale  du  thorax,  c’est-à-dire  à  un  poids 
de  20  kilogrammes  environ  Telle  est  la  seconde  résistance  que  les 
muscles  de  l’inspiration  ont  à  vaincre. 

Il  faut  encore  ajouter  à  cela  la  résistance  naturelle  des  parois  tho¬ 
raciques  et  des  cartilages  costaux.  D’où  il  résulte  que,  dans  les  mouve¬ 
ments  ordinaires  de  l’inspiration,  les  muscles  inspirateurs  ont  à  vaincre 
un  ensemble  de  résistances  qu’on  peut  évaluer  à  50  kilogrammes  au 
moins. 

D’après  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d’entrer,  on  peut  se 
rendre  compte  de  ce  qui  arrive  lorsqu’on  fait  une  large  plaie  à  la  poitrine 
d’un  animal  vivant.  Il  y  a  alors  équilibre  entre  la  surface  intérieure  et  la 
surface  extérieure  des  poumons.  Cet  organe  n’est  plus  maintenu  contre  la 
paroi  pectorale,  puisque  le  vide  des  plèvres  n’existe  plus.  Le  poumon 
obéit  en  toute  liberté  à  son  élasticité,  il  se  contracte  sur  lui-même  et  de¬ 
vient  immobile.  Il  ne  peut  plus  être  dilaté  au  moment  de  l’inspiration, 
car  il  ne  suit  plus  les  parois  de  la  cavité  thoracique  qui  le  contient.  Il  ne 
revient  plus  sur  lui-même  au  moment  de  l’expiration,  car  son  élasticité 
n’a  pas  été  mise  en  jeu  par  sa  distension  excentrique.  Si  les  deux  côtés 
de  la  poitrine  étaient  ouverts,  l’asphyxie  serait  imminente.  Il  est  rare, 

1  Celte  pression  est  accusée,  au  moment  de  l’inspiration,  par  une  légère  dépression  dans 
les  espaces  intercostaux. 

2  Dans  les  mouvements  exagérés  d’inspiration,  la  résistance  élastique  des  poumons  d’une 
part ,  et  d’autre  part  la  différence  entre  la  pression  atmosphérique  et  la  tension  élastique  de 
l’air  contenu  dans  les  poumons,  augpientent  dans  des  proportions  considérables.  La  pre¬ 
mière  devient  une  colonne  mercurielle  de  t8  millimètres  d’élévation,  la  seconde  (appréciée 
au  manomètre)  peut  devenir  une  colonne  de  150  millimètres  d’élévation;  par  conséquent, 
l’effort  respiratoire  peut  s’élever  à  300  ou  400  kilogrammes. 
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heureusement,  que  les  deux  côtés  de  la  poitrine  soient  simultanément 
ouverts,  et  le  côté  sain  supplée  aux  fonctions  du  côté  lésé. 

Lorsque  l’ouverture  est  peu  étendue,  l’épanchement  qui  se  fait  entre 
les  lèvres  de  la  plaie  rend  la  suspension  du  jeu  du  poumon  moins  com¬ 
plète  et  prépare  la  guérison.  Dans  les  plaies  de  poitrine  qui  ne  sont  obli¬ 
térées  ni  par  des  épanchements,  ni  par  le  rapprochement  des  lèvres  de 
la  plaie,  ni  par  les  pièces  du  pansement,  l’air  entre  et  sort  par  la  plaie  à 
chaque  mouvement  d’inspiration  et  d’expiration.  La  cage  pectorale  est 
alternativement  augmentée  et  diminuée  par  le  jeu  des  muscles,  mais  le 
poumon  du  même  côté  reste  sensiblement  immobile.  Lorsque  l’ouverture 
est  petite,  l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  sont  souvent  accompagnées  d’un 
bruit  de  sifflement  qui  indique  le  passage  de  l’air  par  l’ouverture.  Ce 
bruit  est  surtout  marqué  au  moment  de  l’inspiration,  laquelle  est  plus 
rapide  et  généralement  plus  énergique  que  l’expiration. 

Le  poumon  n’est  pas  seulement  élastique.  Les  conduits  dans  lesquels 
circule  l’air  sont  pourvus  de  fibres  contractiles,  de  nature  musculaire. 
Ces  fibres  entourent  les  petites  bronches  d’une  tunique  continue  ;  on 
les  trouve  aussi  dans  la  trachée,  mais  elles  n’y  existent  plus  que  dans 
l’intervaUe  qui  sépare  les  extrémités  des  cartilages  incomplets. 

On  peut  mettre  en  évidence  la  contractilité  des  bronches  à  l’aide  du 
galvanisme.  Les  petites  bronches  se  prêtent  mieux  que  les  grandes  bron¬ 
ches  à  ce  genre  d’expériences.  On  peut  aussi,  à  l’exemple  deM.  Williams, 
rendre  le  fait  très-évident,  en  multi¬ 
pliant,  pour  ainsi  dire,  le  phénomène. 

À  cet  effet,  on  prend  un  poumon  sur 
un  chien  qu’on  vient  de  mettre  à 
mort ,  on  lie  la  bronche  principale  de 
ce  poumon  sur  un  tube  métallique, 
puis,  suspendant  verticalement  le 
poumon  (Voy.  fig.  S3) ,  on  remplit 
d’eau  colorée  le  poumon  et  le  tube, 
dont  la  partie  supérieure  est  en  verre 
et  graduée.  Cela  fait,  on  dirige  un 
courant  galvanique  puissant  ou  un 
courant  d’induction  au  travers  du 
poumon,  en  appliquant  l’un  des  pôles 
de  la  pile  ou  de  l’appareil  inducteur 
-■sur  la  surface  du  poumon,  et  l’autre 
pôle  sur  la  partie  métallique  du  tube. 

Le  hquide  contenu  dans  le  poumon 
ne  tarde  pas  à  s’élever  dans  le  tube 
gradué ,  poussé  vers  le  haut  par  la 
contraction  des  bronches  stimulées  par  le  courant. 

La  contraction  des  bronches  est  lente,  successive,  comme  celle  des 

2t 


Fig.  53. 
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muscles  de  la  vie  organique.  Il  n’est  pas  probable,  dès  lors,  qu’elle  se 
manifeste  d’une  manière  rbythmique  à  chaque  expiration. 

§  124. 

Des  muscles  qui  agissent  dans  l’expiration.  —  Parmi  les  muscles  ex- 
pirateurs,  il  faut  ranger  les  muscles  intercostaux  internes  (Voy.  §119). 
La  contraction  de  ces  muscles  n’est  efficace,  d’ailleurs,  qu’autant  que 
les  côtes  inférieures  sont  fixées  par  d’autres  muscles  ;  dè  même  que  les 
intercostaux  externes  n’agissent,  pour  soulever  la  cage  thoracique, 
qu’autant  que  les  premières  côtes  sont  simultanément  élevées  et  main¬ 
tenues.  Le  muscle  carré  des  lombes  (Voy.  fig.  50),  qui  s’insère,  d’une 
part,  à  la  partie  postérieure  de  la  crête  iliaque  et  sur  le  ligament  iléo- 
lombaire,  et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur  de  la  dernière  côte,  joue, 
pendant  l’expiration,  à  peu  près  le  même  rôle  que  les  scalènes  pendant 
l’inspiration.  Les  fibres  des  muscles  grand  oblique,  petit  oblique  et  trans¬ 
verse,  qui  vont  aux  dernières  côtes,  contribuent  aussi,  en  fixant  les  côtes 
inférieures,  à  rendre  efficace  la  contraction  des  intercostaux  internes  '. 

Les  muscles  sous-costaux,  constitués  par  des  languettes  musculaires 
situeés  vers  l’angle  postérieur  des  côtes,  insérées,  d’une  part,  à  la  face 

’  M.  Marcacci ,  professeur  à  l’université  de  Pise,  et  plus  tard  M.  Sibson,  ont  analysé  avec 
beaucoup  de  soin  le  rôle  des  muscles  intercostaux  externes  et  internes.  Ces  deux  observateurs 
ont  reproduit  le  théorème  d’Hamberger  ;  mais  en  consultant  l’anatomie  comparée  et  en  s’ai¬ 
dant  des  données  delà  physiologie  expérimentale,  ils  ont  montré  que,  si  les  intercostaux  ex¬ 
ternes  sont  inspirateurs  et  les  intercostaux  internes  expirateurs,  cependant  une  petite  portion 
de  l’étendue  des  intercostaux  internes  (portion  intercartilagineuse)  doit  être  considérée  comme 
inspiratrice. 

Chez  un  certain  nombre  de  mammifères,  la  portion  cartilagineuse  des  côtes  a  beaucoup  plus 
d’importance  que  chez  l’homme.  Chez  les  mammifères  dont  nous  parlons, on  peut  dire  qu’il 
y  a  en  avant  une  côte  cartilagineuse,  comme  en  arrière  une  côte  osseuse,  mobiles  l’une  sur 
l’autre,  dans  l’articulation  chondrocostale,  et  chacune  douée  de  mouvements  distincts  :  la 
colonne  sternale  est  en  quelque  sorte  en  avant  la  reproduction  de  la  colonne  vertébrale  en 
arrière.  Les  côtes  osseuses  et  les  côtes  cartilagineuses  possèdent  chacune  un  appareil  muscu¬ 
laire  composé  d’un  muscle  élévateur  et  d’un  muscle  abaisseur.  L’intercostal  interne  n’est  pas 
un  seul  muscle  :  sa  partie  intercartilagineuse  représente  pour  le  cartilage  le  muscle  élévateur 
(inspirateur),  le  triangulaire  du  sternum  en  est  l’abaisseur  (expirateur).  Le  muscle  intercostal 
externe  représente  d’ailleurs,  comme  chez  l’homme,  le  muscle  élévateur  de  la  côte  osseuse; 
et  la  portion  interosseuse  du  muscle  intercostal  interne  en  est  l’abaisseur. 

La  portion  cartilagineuse  du  thorax  a  peu  d’étendue  chez  l’homme.  Les  muscles  qui  lui 
sont  annexés  (  portion  intercartilagineuse  du  muscle  intercostal  interne,  muscle  triangulaire 
du  sternum)  sont  moins  développés  que  chez  les  animaux;  mais  il  est  probable  que  les 
choses  se  passent  chez  l’homme  comme  dans  les  animaux,  quoiqu’à  un  degré  beaucoup  moins 
marqué.  M.  Marcacci,  qui  a  surtout  insisté  sur  ces  particularités  et  qui  a  cherché  à  les  dé¬ 
montrer  par  expérience,  rappelle  un  conseil  déjà  donné  par  Haller.  Il  n’est  pas  aisé  d’étudier 
la  mécanique  respiratoire  sur  un  animal  vivant  dont  la  respiration  est  calme  et  paisible  ; 
pour  rendre  ces  mouvements  plus  énergiques  et  pour  mettre  en  évidence  les  phénomènes 
signalés  plus  haut,  il  faut  ouvrir  largement  la  poitrine  de  l’animal  du  côté  opposé  à  celui 
qu’on  examine.  Alors  le  poumon  de  ce  côté  s’affaissera,  et  les  mouvements  respiratoires  du 
côté  en  expérience  seront  singulièrement  exagérés. 
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interne  d’une  côte,  et,  d’autre  part,  à  la  face  interne  de  la  côte  sus-ja¬ 
cente,  ont  la  direction  oblique  des  intercostaux  internes,  dont  ils  semblent 
tme  dépendance. 

Le  muscle  triangulaire  du  sternum  s’insère,  d’une  part,  sur  les  parties 
latérales  de  la  face  postérieure  du  sternum,  et,  d’autre  part,  sur  la  face 
postérieure  des  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  cartilages 
costaux.  La  direction  des  languettes  de  ce  muscle  est  la  même  que  celle 
des  intercostaux  internes.  Il  doit  être  pareillement  envisagé  comme  un 
muscle  expirateur. 

IjQ  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur^  qui  s’insère,  d’une  part,  aux  apo¬ 
physes  épineuses  des  onzième  et  douzième  vertèbres  dorsales,  et  aux 
apophyses  épineuses  des  première  et  deuaème  vertèbres  lombaires,  et, 
d’autre  part,  au  bord  inférieur  des  neuvième,  dixième,  onzième  et  dou¬ 
zième  côtes,  est  également  un  muscle  expirateur  (Voy.  fig.  SO). 

La  portion  supérieure  du  grand  dentelé^  celle  qui  va  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  côtes,  peut  concourir  aussi  aux  fortes  expirations 
(Voy.  fig.  SI).  Comme  ce  muscle  s’insère  sur  un  os  mobile  (l’omoplate),  il 
ne  peut  exercer  cette  action  qu’autant  que  l’épaule  est  fixée.  M.  Sibson  a 
établi  eixpérimentalement  le  rôle  expirateur  de  ce  muscle  sur  les  animaux 
quadrupèdes  dont  les  membres  antérieurs  sont  naturellement  fixés  pen¬ 
dant  la  station. 

Les  muscles  de  l’abdomen  :  grand  oblique,  petit  oblique,  transverse ,  grand 
droit  (Voy.  fig.  51  ét  52),  agissent,  dans  les  phénomènes  de  l’expiration, 
à  des  degrés  très-divers.  Dans  les  mouvements  de  la  respiration  modé¬ 
rée,  ils  réagissent  surtout  par  leur  élasticité.  En  effet,  au  moment  de 
l’inspiration,  le  diaphragme  a  refoulé  la  masse  intestinale  en  bas  et  en 
avant,  et  celle-ci  a  légèrement  distendu  les  parois  abdominales  ;  ces  pa¬ 
rois  reviennent  sur  elles-mêmes,  par  élasticité,  au  moment  de  l’expira¬ 
tion.  Ces  muscles  concourent  aussi  à  fournir  un  point  d’appui  fixe  à  la 
contraction  des  intercostaux  internes.  Dans  les  expirations  forcées,  ils 
tirent  les  côtes  par  en  bas,  et  agissent  d’autant  plus  efidcacement  qu’ils 
s’insèrent  à  une  grande  étendue  de  la  partie  antérieure  des  côtes.  Us 
peuvent  encore,  quand  les  côtes  ont  été  abaissées  autant  que  possible, 
s’aplatir  activement  sur  les  organes  contenus  dans  le  ventre,  repousser 
ceux-ci  du  côté  du  diaphragme,  exagérer  ainsi  la  convexité  de  ce  muscle 
alors  relâché,  et  diminuer  la  cavité  pectorale  jusqu’à  ses  dernières  li¬ 
mites.  Le  grand  oblique  s’insère,  d’une  part,  à  la  crête  de  l’os  iliaque  et 
à  l’arcade  crurale,  et,  d’autre  part,  à  la  face  interne  des  cinquième, 
sixième,  septième,  huitième,  neuvième,  dixième,  onzième  et  douzième 
côtes.  Le  petit  oblique  s’insère,  d’une  part,  à  la  crête  de  l’os  iliaque  et  à 
la  partie  externe  de  l’arcade  crurale,  et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur 
des  cartilages  des  neuvième,  dixième,  onzième  et  douzième  côtes.  Le 
transverse  s’insère,  d’une  part,  à  la  crête  iliaque  et  à  la  partie  externe  de 
l’arcade  crm’ale,  et,  d’autre  part,  à  la  face  interne  des  septième,  hui- 
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tième,  neuvième,  dixième,  onzième  et  douzième  côtes,  en  entre-croisant 
ses  insertions  avec  celles  du  diaphragme.  Le  grand  droit  s’insère,  d’une 
part,  au  bord  supérieur  du  pubis,  entre  l’épine  et  la  symphyse,  et, 
d’autre  part,  aux  cartilages  des  cinquième,  sixième  et  septième  côtes,  et 
à  la  partie  inférieure  du  sternum. 

Les  muscles  long  dorsal  et  transversaire  épineux^  par  les  faisceaux,  qui 
se  dirigent  obliçpiement  de  bas  en  haut,  des  vertèbres  à  l’angle  des  côtes 
ou  à  l’espace  compris  entre  cet  angle  et  l’articulation  costo-transver- 
saire,  sont  aussi  des  muscles  expirateurs. 

Dans  les  mouvements  violents  d’expiration,  beaucoup  d’autres  muscles 
encore  peuvent  entrer  en  action  :  tels  sont,  entre  autres,  ceux  qui  se  ren¬ 
dent  à  l’omoplate  ;  tels  sont  un  grand  nombre  de  muscles  de  la  colonne 
vertébrale.  Ces  divers  muscles  s’associent  encore  d’une  infinité  de  ma¬ 
nières  dans  les  diverses  situations  du  tronc,  pour  fournir  dans  toutes  ces 
attitudes  des  points  fixes  à  l’action  des  muscles  de  la  respiration. 

§  125. 

Du  bruit  respiratoire.  •—  Lorsqu’on  applique  l’oreille,  nue  ou  armée 
d’un  stéthoscope,  sur  la  poitrine  d’un  homme  sain,  on  entend  un  léger 
bruit  qui  correspond  à  l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons.  Un  second 
bruit,  plus  faible  que  le  premier  et  la  plupart  du  temps  assez  difficile  à 
percevoir,  correspond  à  la  sortie  de  l’air  ou  à  l’expiration. 

On  a  donné  le  nom  de  murmure  respiratoire  ou  vésiculaire  au  bruit  pro¬ 
duit  par  l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  dans  les  poumons.  Ce  murmure  est 
caractérisé,  pendant  l’inspiration,  par  une  espèce  de  souffle  léger,  qui 
donne  à  l’oreille  la  sensation  d’un  mouvement  d’expansion  ou  de  dilata¬ 
tion,  doux  et  moelleux.  Le  bruit  produit  parla  sortie  de  l’air  est  à  peine 
perceptible  dans  l’état  normal,  et  il  faut  une  oreille  un  peu  exercée  pour 
le  saisir. 

Le  râurmure  respiratoire  est  dû  aux  frottements  de  l’air  contre  les  pa¬ 
rois  des  conduits  aériens*.  On  conçoit  que  le  frottement  de  l’air  est  plus 
grand  pendant  l’inspiration  que  pendant  l’expiration.  La  durée  de  l’in¬ 
spiration  étant  moindre  que  la  durée  de  l’expiration  (Voy.  §  115),  la  vi¬ 
tesse  du  courant  d’air  est  plus  grande  dans  le  premier  temps  que  dans  le 
second,  et,  par  conséquent  aussi,  le  frottement.  Cette  différence  dans 

•  On  a  cherché  à  localiser  l’origine  du  murmure  respiratoire.  M.  Spittal  et  M.  Beau  placent 
celte  origine  aux  lèvres  de  la  glotte.  Il  est  certain  que  l’air  qui  entre  dans  le  poumon,  ou  qui 
sort  de  cet  organe,  rencontre  dans  le  larynx  les  cordes  vocales,  contre  lesquelles  il  frotte.  Une 
partie  du  bruit  doit  donc  se  produire  en  ce  point.  Mais  la  persistance  du  murmure  respira¬ 
toire  chez  les  individus  et  les  animaux  auxquels  la  trachée  est  largement  ouverte  au-dessous 
des  cordes  vocales ,  et  les  changements  que  l’état  de  dilatation  ou  de  rétrécissement  des 
bronches  apporte  à  l’étendue  et  au  timbre  de  ces  bruits,  démontrent  que  la  localisation  du  mur¬ 
mure  respiratoire  n’e^t  pas  possible,  et  qu’il  est  engendré  dans  toute  l’étendue  des  conduits 
aériens.  Ce  bruit  a  sans  doute  plus  d’intensité  dans  certains  points  que  dans  d’autres,  comme, 
par  exemple,  aux  cordes  vocales  et  aux  éperons  des  divisions  bronchiques, 
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l’intensité  des  deux  bruits  est  encore  une  consécpience  de  Rénergie  plus 
grande  des  agents  de  l’inspiration  (Voy.  §  119). 

Le  murmure  inspiratoire  se  prolonge  pendant  toute  la  durée  de  l’in¬ 
spiration,  tandis  que  le  murmure  expiratoire,  à  peine  sensible,  ne  se  fait 
sentir  qu’au  commencement  de  l’expiration  :  la  plus  grande  partie  de  l’ex¬ 
piration  est  silencieuse,  le  courant  d’air  ayant  peu  de  vitesse,  surtout  à  la 
fin  de  l’expiration.  On  estime  généralement  que  le  bruit  de  l’inspiration 
est  triple  en  durée  environ  du  bruit  de  l’expiration. 

La  durée  du  bruit  de  l’expiration  est  quelquefois  anormalement  aug¬ 
mentée  dans  certains  points  du  poumon.  Elle  peut  égaler  la  durée  du 
bruit  de  l’inspiration,  elle  peut  même  la  surpasser  et  s’étendre  à  tout  le 
temps  de  l’expiration.  Cette  prolongation  anormale  du  bruit  expiratoire, 
désignée  assez  improprement  sous  le  nom  à’ expiration  prolongée,  indique, 
en  général,  un  obstacle  local  à  la  sortie  de  l’air,  situé  profondément  sur 
le  trajet  des  conduits  aériens,  ou  un  rétrécissement  de  ces  conduits,  et 
elle  a  en  pathologie  une  importance  d’autant  plus  grande  que,  précédant 
parfois  toute  autre  manifestation  morbide,  eUe  présage  souvent  une  af¬ 
fection  grave  (tubercules  pulmonaires). 

Lorsqu’on  applique  l’oreiUe  ou  le  stéthoscope  dans  les  points  voisins 
de  la  racine  des  poumons,  on  entend  un  bruit  qui  diffère  un  peu  du  mur¬ 
mure  respiratoire  ou  vésiculaire.  Ce  bruit,  déterminé  en  ces  points  par  le 
frottement  de  l’air  sur  les  parois  des  gros  tuyaux  bronchiques,  a  reçu,  en 
pathologie,  le  nom  de  sou^e  bronchique.  Dans  l’état  normal,  ce  souffle  se 
confond  plus  ou  moins  avec  le  murmure  respiratoire  général.  Lorsque  le 
poumon  acquiert  une  densité  anormale,  par  cause  pathologique,  ce  souffle 
prend  un  certain  développement ,  et ,  comme  le  murmure  vésiculaire 
est  souvent  suspendu,  il  devient  prédominant,  et  se  transmet  par  réson¬ 
nance  dans  des  points  même  éloignés  du  siège  de  l’induration. 

En  appliquant  le  stéthoscope  sur  le  trajet  cervical  de  la  trachée-artère, 
on  perçoit  directement  le  bruit  déterminé  par  le  frottement  de  l’air  contre 
cette  partie  des  voies  aériennes,  et  aussi  le  retentissement  du  bruit  pro¬ 
duit  au-dessus  (à  l’ouverture  glottique)  et  au-dessous  (dans  les  bronches). 
Le  murmure  respiratoire  a  été  désigné  en  ce  point  sous  le  nom  de  souffle 
trachéal. 

Aux  bruits  respiratoires  dont  nous  venons  de  parler,  viennent  s’en 
joindre  d’autres,  dont  le  siège  n’est  plus  dans  les  poumons  ni  dans  les 
bronches,  mais  dans  les  fosses  nasales.  Chez  une  personne  bien  confor¬ 
mée,  qui  respire  doucement  et  la  bouche  fermée,  l’air  entre  et  sort  par 
les  fosses  nasales  et  produit  un  léger  bruit,  qui  a  principalement  son  siège 
dans  la  partie  antérieure  des  fosses  nasales.  Ce  léger  bruit  s’entend  sur¬ 
tout  dans  le  silence  de  la  nuit;  il  se  Complique  souvent  du  mouvement 
oscillatoire  des  mucosités  nasales  agitées  par  le  courant  d’air.  Quand  la 
bouche  est  en  même  temps  grande  ouverte,  le  passage  de  l’air  se  trouve 
considérablement  agrandi,  et  le  bruit  devient  à  peu  près  nul,  à  moin-s 
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toutefois  que  n’interviennent  les  oscillations  vibratoires  du  voile  du  pa¬ 
lais.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bruit  augmente  d’intensité  et  prend  un  autre 
caractère,  le  caractère  du  ronflement. 

Les  bruits  respiratoires  éprouvent,  dans  les  maladies  de  l’appareil  de 
la  respiration,  des  altérations  nombreuses..  La  dilatation  ou  le  resserre¬ 
ment  des  canaux  par  lesquels  entre  et  sort  l’air  atmosphérique  ;  l’état  de 
la  membrane  muqueuse  bronchique;  celui  de  la  substance  pulmonaire 
dont  la  congestion  agit  par  refoulement  sur  les  ramifications  bronchiques 
voisines,  ou  dont  la  destruction  partielle  détermine  dans  le  parenchyme 
pulmonaire  des  cavités  anormales  ;  l’état  de  vacuité  ou  de  plénitude  des 
bronches,  la  nature  des  liquides  qu’elles  contiennent  ;  la  destruction  de 
la  plèvre  pulmonaire  et  la  communication  anormale  des  canaux  bronchi¬ 
ques  avec  la  cavité  des  plèvres  :  toutes  ces  conditions  nouvelles  entraînent 
dans  l’intensité,  la  durée,  le  siège  et  le  timbre  des  bruits  respiratoires, 
des  modifications  dont  la  connaissance  est  précieuse  pour  le  médecin* 
L’ensemble  coordonné  de  ces  notions  forme  aujourd’hui,  sous  le  nom 
à.' auscultation,  aux  immortels  travaux  de  Laënnec,  l’une  des  sources 

les  plus  fécondes  du  diagnostic.  Mais  ce  n’est  point  ici  le  lieu  de  nous  en 
occuper, 

ARTICLE  III. 

DE  QUELQUES  ACTÉS  DANS  LESQUELS  INTERVIENNENT  LES  AGENTS  MÉCANIQUES 
DE  LA  RESPIRATION, 

§  126. 

Les  agents  mécaniques  de  la  respiration  entrent  en  jeu  dans  une 
foule  d’actes  physiologiques.  —  Déjà,  à  propos  du  vomissement,  de  la 
défécation,  de  la  préhension  des  liquides  et  du  cours  du  sang  veineux, 
nous  avons  insisté  sur  le  rôle  des  agents  musculaires  de  l’inspiration  et  de 
l’expiration.  Nous  verrons  plus  tard  ces  agents  intervenir  aussi  d’une 
manière  spéciale  dans  la  phonation,  dans  la  locomotion,  dans  la  miction, 
dans  l’expulsion  du  produit  de  la  conception,  etc.  Nous  signalerons  seu¬ 
lement  ici  quelques  actes  qui  se  rangent  plus  naturellement  dans  les  fonc¬ 
tions  de  respiration  que  dans  les  autres  :  tels  sont  le  bâillement,  le 
sanglot,  le  hoquet,  le  rire,  le  ronflement,  la  toux,  l’expectoration,  le  cra¬ 
chement,  l’éternument.  La  plupart  de  ces  actes  ont  leur  point  de  départ 
dans  un  état  particulier  du  système  nerveux,  et  l’excitant  en  vertu  duquel 
le  système  nerveux  met  les  puissances  musculaires  en  jeu,  pour  les  pro¬ 
duire,  est,  pour  quelques-uns  d’entre  eux,  à  peu  près  inconnu. 

§  427. 

Bâillement.  —  Le  bâillement  survient  dans  des  conditions  diverses  : 
tantôt  il  est  le  signe  du  désœuvrement  et  de  l’ennui,  tantôt  ü  annonce  le 
besoin  du  sommeil  ;  d’autres  fois  il  est  l’expression  d’un  sentiment  de 
malaise  et  de  faiblesse,  et  il  précède  la  syncope.  Il  consiste  en  une  inspi- 
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ration  lente  et  profonde,  la  bouche  étant  grande  ouverte.  A  l’inspiration 
succède  une  expiration  lente  aussi,  et  graduée.  Pendant  le  bâillement, 
les  voies  nasales  sont  fermées  à  la  sortie  de  l’air  par  l’application  du  voile 
du  palais  contre  la  paroi  opposée  du  pharynx.  La  tension  du  voüe  du  pa¬ 
lais  a  lieu  au  commencement  du  bâillement  et  au  moment  où  la  bouche 
s’ouvre  largement,  et  elle  dure  jusqu’au  moment  où  le  bâillement  se  ter¬ 
mine  parla  fermeture  de  la  bouche.  On  sent  très-bien  sur  soi-même  ce 
mouvement,  en  quelque  sorte  convulsif,  du  voüe  du  palais,  et  il  est  facile 
de  le  constater  directement  en  bâillant  devant  un  miroir,  tandis  qu’on 
déprime  légèrement  la  langue. 

§  128. 

Hoquet.  —  Le  hoquet  est  essentiellement  déterminé  par  une  sorte  de 
convulsion  du  diaphragme.  H  consiste  en  une  inspiration  brusque.  Le 
diaphragme,  en  se  contractant,  s’abaisse  rapidement.  L’air  se  précipite 
alors  dans  la  poitrine  et  fait  entrer  en  vibration  les  lèvres  de  la  glotte.  La 
vibration  des  lèvres  de  la  glotte  est  la  cause  déterminante  du  bruit  parti¬ 
culier  auquel  on  reconnaît  de  loin  le  hoquet.  Il  est  probable  que,  dans  ce 
moment,  la  contraction  des  muscles  düatateurs  de  la  glotte  ne  se  trouve 
plus  harmonisée  avec  l’action  inspiratrice  du  diaphragme  convulsivement 
et  anormalement  contracté.  Les  cordes  vocales  relâchées,  cédant  sous  la 
pression  de  l’air  qui  se  précipite  dans  la  poitrine,  résonnent  tout  en  di¬ 
minuant  l’ouverture  par  laquelle  pénètre  l’air,  et  cette  inspiration  spasmo¬ 
dique  devient  bruyante  et  anxieuse.  Le  hoquet  se  montre,  la  plupart  du 
temps,  chez  les  individus  nerveux  et  chez  les  jeunes  enfants  dont  l’esto¬ 
mac  est  rempli  outre  mesure.  Il  survient  aussi  aux  approches  de  la  mort, 
et  ü  est  d’un  fâcheux  présage. 

§  129. 

Sanglot.  < —  Le  sanglot  a  une  grande  analogie  avec  le  hoquet.  H  est 
également  déterminé  par  la  contraction  convulsive  du  diaphragme  et  par 
la  résonnance  des  lèvres  de  la  glotte.  H  en  diffère  en  ce  que  la  contraction 
du  diaphragme  est  saccadée,  de  manière  que  le  bruit  produit  pendant 
l’inspiration  aux  lèvres  de  la  glotte  présente  un  caractère  d’intermittence. 
De  plus,  la  sortie  de  l’air  pendant  l’expiration  qui  suit  présente  aussi  les 
mêmes  caractères,  c’est-à-dire  que  la  glotte  résonne  de  la  même  manière 
et  suivant  le  mode  intermittent,  pendant  l’expiration.  Le  sanglot  est  sou¬ 
vent  accompagné  de  pleurs,  et  il  persiste  quelquefois  assez  longtemps 
chez  les  enfants,  quand  les  pleurs  ont  cessé.  Il  survient  dan-s  les  émotions 
vives  et  annonce  un  profond  ébranlement  du  système  nerveux. 

§  130. 

Rire.  —  Le  rire  est  caractérisé  par  des  expirations  résonnantes  et  sac¬ 
cadées,  qui  se  succèdent  avec  rapidité.  La  résonnance  ou  le  bruit  du  rire 


328 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


est  déterminée,  et  par  les  vibrations  des  cordes  vocales,  et  aussi  par  celles 
du  voile  du  palais.  Dans  le  rire,  le  bruit  produit  aux  lèvres  de  la  glotte 
ne  l’est  plus  par  le  même  mécanisme  que  dans  le  hoquet  et  le  sanglot. 
Les  lèvres  de  la  glotte,  convenablement  disposées  par  leurs  muscles  ten¬ 
seurs,  rendent  un  son  analogue  à  celui  de  la  phonation  :  le  rire  est  dit 
alors  bruyant.  Dans  le  rire  modéré,  les  cordes  vocales  ne  prennent  plus 
part  à  la  résonnance,  et  les  vibrations  du  voile  du  palais  subsistent  seules. 
Au  reste,  on  peut  rire  la  bouche  ouverte  ou  fermée. 

Le  sourire  n’est  qu’une  expression  particulière  des  muscles  du  visage,  à 
laquelle  les  phénomènes  de  la  respiration  restent  à  peu  près  ou  tout  à 
fait  étrangers. 

§  131. 

Ronflement.  —  Le  ronflement  est  caractérisé  par  la  résonnance  anor¬ 
male  de  l’air  dans  les  fosses  nasales  et  le  pharynx,  les  autres  conditions 
de  la  respiration  restant  les  mêmes.  La  résonnance  du  ronflement  est 
généralement  déterminée  par  les  vibrations  du  voile  du  palais.  Ces  vi¬ 
brations  peuvent  avoir  lieu  et  pendant  l’inspiration  et  pendant  l’expiration. 
Le  ronflement  se  produit  à  volonté.  Il  suffit  de  respirer  par  la  bouche,  de 
porter  la  langue  en  arrière  et  en  haut;,  et  d’inspirer  et  d’expirer  avec  une 
certaine  énergie.  En  se  plaçant  alors  devant  un  miroir,  on  constate  aisé¬ 
ment  les  vibrations  du  voüe  du  palais.  Le  ronflement  causé  par  les  vibra¬ 
tions  du  voile  du  palais  pendant  l’expiration  a  lieu  très-facilement,  quand 
la  bouche  est  ouverte  ;  quand  la  bouche  est  fermée,  il  a  lieu  encore,  mais 
moins  fréquemment;  la  colonne  d’air  de  l’expiration  qui  sort  par  le  nez, 
quand  la  bouche  est  fermée,  rencontrant  le  voile  du  palais  suivant  le  plan 
incliné  de  sa  face  postérieure,  n’a  pas  la  même  tendance  à  le  faire  osciller 
que  la  colonne  d’air  qui,  sortant  par  la  bouche,  le  soulève  par  sa  face 
inférieure. 

Le  ronflement  peut  encore  être  produit  par  les  liquides  qui  obstruent 
les  cavités  nasales  et  buccales.  En  général  même,  cette  résonnance  vient 
se  joindre  aux  vibrations  du  voile  du  palais,  et  contribue  à  eu  modifier 
l’intensité  et  le  timbre  d’une  infinité  de  manières. 

§  132.  . 

Toux.  —  La  toux  est  caractérisée  par  une  expiration  brusque  et  sonore, 
précédée  d’une  inspiration  profonde.  La  toux  survient  généralement  à 
l’occasion  d’un  sentiment  d’irritation  ou  de  gêne  sur  un  point  de  l’appa¬ 
reil  respiratoire.  L’homme  qui  va  tousser  inspire  profondément  et  prend 
une  sorte  d’élan,  afin  de  chasser  ou  de  balayer  par  le  courant  rapide  de 
l’expiration  les  mucosités  des  bronches.  Au  reste,  la  toux  peut  avoir  lieu 
volontairement  par  action  directe  et  volontaire  du  système  nerveux  sur 
les  muscles  de  la  respiration,  et  sans  intermédiaire  d’une  irritation  locale 
delà  muqueuse  pulmonaire. 
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Le  bruit  de  la  toux  est  déterminé  par  les  lèvres  de  la  glotte,  mises  en 
vibration  par  le  courant  prescpie  instantané  de  l’expiration. 

L’expiration,  au  moment  de  la  toux,  est  une  expiration  forcée.  Dans  les 
efforts  de  toux  un  peu  énergiques,  tous  les  muscles  expirateurs  entrent 
en  contraction  violente.  Comme  le  fait  très-bien  remarquer  M.  Bérard,  il 
y  a  deux  temps  dans  le  son  de  la  toux.  Le  premier  correspond  au  mo' 
ment  où  l’air  est  expulsé  ;  il  est  produit  par  les  vibrations  de  la  glotte  ; 
le  second  a  lieu  à  l’instant  même  où  cesse  l’effort  brusque  de  l’expi¬ 
ration.  Le  timbre  du  bruit  change  alors  de  nature,  et  le  son  est  produit 
par  la  rentrée  brusque  de  l’air  par  la  bouche  et  les  fosses  nasales,  parce 
que  les  parois  thoraciques,  qui  avaient  été  violemment  ramenées  en  de¬ 
dans  par  la  contraction  forcée  des  expirateurs,  se  restituent  tout  à  coup, 
par  leur  élasticité,  à  leur  position  moyenne  d’équiHbre.  M.  Bérard  com¬ 
pare  ingénieusement  le  son  produit  alors  dans  la  poitrine  à  celui  qui  a 
pour  cause  le  choc  en  retour  produit  par  l’air  dans  une  bouteille  qu’on 
débouche  vivement.  Les  deux  bruits  dont  nous  parlons  se  succèdent 
d’ailleurs  avec  une  assez  grande  rapidité,  et  il  faut  line  certaine  attention 
pour  les  distinguer. 

§133. 

Expeetoration  et  crachement.  —  L’expectoration  qui  accompagne  sou¬ 
vent  la  toux  est  déterminée  par  le  passage  brusque  de  l’air  au  travers 
des  canaux  bronchiques.  Le  courant  d’air  ascendant  balaye,  en  quelque 
sorte,  les  voies  aériennes,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  les  ob¬ 
struent.  Lorsque  ces  mucosités  sont  épaisses  et  adhérentes  aux  parois 
muqueuses,  la  toux  prend  une  énergie  proportionnée  à  la  puissance  né¬ 
cessaire  pour  les  détacher;  quelquefois  ces  efforts  ne  sont  pas  toujours 
suffisants,  et  il  faut  plusieurs  quintes  de  toux  pour  faire  successivement 
cheminer  les  mucosités  jusque  dans  l’arrière-bouche. 

L’expectoration  n’est  pas  toujours  accompagnée  de  toux.  Lorsque  les 
mucosités  ou  les  crachats  occupent  la  trachée,  le  larynx  ou  le  pharynx, 
une  expiration  forcée  suffit  généralement  pour  les  faire  parvenir  dans  la 
bouche.  Cette  expiration  est  bruyante,  accompagnée  des  vibrations  du 
voüe  du  palais,  et  parfois  aussi  de  celles  de  la  glotte.  Le  bruit  produit  ici 
a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  du  ronflement  pendant  l’expiration. 

Arrivées  dans  la  bouche,  les  mucosités  sont  expulsées  au  dehors.  Cet 
acte  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  crachement,  k  cet  effet,  la 
bouche  se  dispose  d’une  manière  particulière.  Le  voile  du  palais  s’applique 
à  la  partie  postérieure  du  pharynx,  de  manière  à  interrompre  la  commu¬ 
nication,  de  la  bouche  avec  les  fosses  nasales.  La  langue  rassemble  les 
mucosités  à  la  partie  antérieure  de  la  bouche,  puis  elle  se  retire  brusque¬ 
ment  en  arrière  au  moment  où  l’air,  vivement  chassé  par  un  brusque 
mouvement  d’expiration,  chasse  au  dehors  les  mucosités  rassemblées  à 
l’ouverture  de  la  bouche,  restée  demi-close  pour  augmenter  la  vitesse  du 
courant  d’air. 
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§  134. 

Eternnment.  —  L’étemument  est  un  acte  généralement  iftvolontaire, 
déterminé  par  une  irritation  vague  du  voile  du  palais.  A  cette  sensation 
vague  succède  bientôt  une  inspiration  profonde  qui  prépare  le  phéno¬ 
mène.  Cette  inspiration  est  suivie  par  une  expiration  brusque  et  sonore, 
qui  est  l’éternument  proprement  dit,  mais  qui  n’en  constitue  cependant 
que  la  dernière  phase. 

L’expiration  brusque  de  l’éternument  se  fait  à  la  fois  par  la  bouche  et 
par  les  fosses  nasales,  et  le  courant  d’air  entraîne  souvent  au  dehors,  dans 
toutes  les  directions,  les  liquides  buccaux  et  nasaux. 

Le  bruit  de  l’éternument,  comme  celui  de  la  toux,  est  produit  par  la 
vibration  des  cordes  vocales,  et  il  est  renforcé  par  les  parties  supérieures 
des  voies  respiratoires,  en  particulier  par  la  résonnance  de  l’air  dans  les 
fosses  nasales. 

L’éternument  est  souvent  précédé  par  une  contraction,  en  quelque  sorte 
spasmodique,  des  nfuscles  de  la  face,  qui  donne  au  visage  un  caractère 
particulier.  Cet  acte  est  parfois  accompagné  d’un  effort  violent  des  puis¬ 
sances  respiratoires  ;  et  comme  il  est  involontaire,  on  ne  peut  pas  toujours 
en  graduer  la  puissance.  Aussi  est-il  quelquefois  suivi  d’ébranlements 
dans  la  tête,  de  douleurs  violentes  dans  la  poitrine,  et  même  quelquefois 
de  ruptures  vasculaires. 

La  cause  de  l’éternument  est  dans  le  système  nerveux  ;  mais  l’excita¬ 
tion  primitive  a  généralement  son  point  de  départ  dans  une  irritation 
des  membranes  muqueuses.  Dans  le  coryza,  les  muqueuses  nasales  irri¬ 
tées  le  déterminent,  et  il  est  facile  de  le  provoquer  artificiellement,  en 
chatouillant  le  voile  du  palais  ou  l’intérieur  des  fosses  nasales,  à  l’aide  du 
doigt  ou  d’une  barbe  de  plume. 

SECTION  IL 

Phénomènes  physico-chimiqnes  de  la  respiration. 

§  135. 

En  quoi  consistent  ces  phénomènes.  —  A  chaque  mouvement  d’in- 
spiration,  une  certaine  quantité  d’air  atmosphérique  pénètre  dans  les 
poumons  ;  à  chaque  mouvement  d’expiration,  une  certaine  quantité  d’air 
est  expulsée  au  dehors  ;  mais  Tair  qui  sort  n’est  pas  identique  avec  l’air 
qui  entre  ;  il  a  subi  dans  la  proportion  de  ses  éléments  constituants,  et 
aussi  dans  ses  propriétés  physiques  (température,  état  hygrométrique), 
des  modifications  qui  se  rattachent  à  des  changements  importants  dans 
la  constitution  du  sang.  Les  modifications  dans  les  qualités  de  l’air  ex¬ 
piré,  et  les  changements  correspondants  dans  la  constitution  du  sang, 
tels  sont  donc  les  deux  termes  du  problème  physico-chimique  de  la  res¬ 
piration. 
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ARTICLE  I. 

DE  L’ALTÉRATIOK  DE  E’AIR  PAR  LA  RESPIRATION. 

§  136. 

Composition  et  analyse  de  l'air  atmosphériqne.  —  Pour  bien  com¬ 
prendre  les  alterations  qu’entraîne  la  respiration  dans  la  constitution  de 
l’air,  et  en  mieux  saisir  la  mesure,  rappelons  en  quelques  mots  la  com¬ 
position  normale  de  l’air. 

L’air  est  un  mélange  d’oxygène  et  d’azote,  dans  des  proportions  qui 
sont  sensiblement  les  mêmes  sur  tous  les  points  du  globe  ;  dans  les  val¬ 
lées  et  dans  les  plaines,  dans  les  villes  et  dans  les  campagnes.  L’air  ren¬ 
ferme,  en  outre,  une  quantité  variable  de  vapeur  d’eau,  une  petite  pro¬ 
portion  d’acide  carbonique,  et,  en  outre,  mais  en  quantités  infiniment 
petites,  quelques  autres  gaz  ou  vapeurs  i. 

Nous  ne  pouvons  examiner  ici  dans  tous  leurs  détails  les  procédés 
d’analyse  de  l’air  ;  mais  il  nous  est  impossible  de  les  passer  complète¬ 
ment  sous  silence.  La  physiologie,  en  effet,  n’est  arrivée  à.  se  former, 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  des  idées  exactes  que 
le  jour  où  les  produits  de  l’expiration  ont  été  soumis  à  des  analyses  ri¬ 
goureuses.  Or,  les  procédés  à  l’aide  desquels  on  analyse  l’air  expiré 
ne  diffèrent  point'des  procédés  employés  pour  l’analyse  de  l’air  ordinaire. 
Toute  la  différence  porte  sur  le  moyen  de  recueillir  les  gaz.  Nous  aurons 
occasion  plus  loin  de  revenir  sur  les  moyens  employés  pour  recueillir  les 
gaz  de  l’expiration,  et  sur  les  modifications  à  faire  subir  aux  appareils. 

L’analyse  quantitative  de  l’air  ne  porte  Jusqu’à  présent,  d’une  manière 
certaine,  que  sur  les  proportions  relatives  de  l’oxygène,  de  l’azote,  de 
l’acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau.  Toute  analyse  de  l’air  com¬ 
prend  deux  séries  d’opérations  distinctes.  La  première  a  pour  but  de 
déterminer  les  proportions,  de  la  vapeur  d’eau  et  celles  de  l’acide  carbo¬ 
nique  ;  dans  la  seconde,  on  dose  l’oxygène  et  l’azote. 

Dosage  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbonique.  —  L’appareil  dont  on 
se  sert  pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  54.  Il  se  compose  d’une  série 
de  tubes  en  U.  Les  uns,  f,  e,  b,  a,  sont  remplis  de  pierre  ponce  imbibée 
d’acide  sulfurique,  et  les  autres,  c,  d,  contiennent  des  fragments  de 
pierre  ponce  imbibés  d’une  dissolution  de  potasse  caustique.  Ces  tubes, 
pesés  d’avance  avec  leur  contenu,  reliés  les  uns  aux  autres  à  l’aid-O  de 
tubes  de  verre  et  de  manchons  imperméables  de  caoutchouc,  forment 

*  Parmi  ces  substances,  répandues  eu  quantité  infiniment  petite  dans  les  couches  inférieures 
de  l’atmosphère ,  les  unes  sont  simplement  divisées  et  suspendues  par  l’agitation  des  vents, 
les  autres  sont  à  l’état  de  gaz  ou  de  dissolution.  Parmi  ces  substances,  on  peut  compter  les 
gaz  sulfureu.’c,  suif  hydrique  ou  ammoniac,  l’acide  azotique  en  vapeur;  les  émanations  des 
végétau.'c  et  des  animaux,  par  suite  de  leur  décomposition  ou  de  leurs  fonctions  ;  les  exhalai¬ 
sons  fournies  par  le  travail  des  usines,  par  l’exploitation  des  mines ,  l’éruption  des  volcans , 
le  voisinage  des  marais,  et  une  infinité  de  poussières  de  toute  espèce,  etc. 
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une  chaîne  qui  vient  se  fixer,  par  l’une  de  ses  extrémités,  au  sommet 
d’un  vase  aspirateur  M.  Ce  vase  aspirateur,  étant  mis  en  action  par  l’ou¬ 
verture  du  robinet  R,  force  l’air  à  pénétrer  par  l’extrémité  N  de  la  chaîne 
et  à  traverser  les  tubes  en  U.  Dans  son  passage  à  travers  ces  tubes, 
l’air  se  dépouille  complètement  de  sa  vapeur  d^eau  dans  les  tubes  sulfu¬ 
riques,  et  de  son  acide  carbonique  dans  les  tubes  potassiques.  Après 
l’expérience,  l’augmentation  de  poids  des  tubes  f,  e,  b,  a  représente  la 
quantité  de  vapeur  d’eau  fixée.  L'augmentation  de  poids  des  tubes  d,  c 
représente  la  quantité  d’acide  carbonique  fixé.  On  sait,  d’une  autre  part, 
quelle  est  la  quantité  d’air  qui  a  traversé  l’appareil^  par  la  quantité  dont 
s’est  abaissé  le  niveau  de  l’eau  dans  le  vase  aspirateur 


Fig.  54. 


On  arrive  ainsi  à  constater  (après  les  corrections  de  pression  et  de 
température)  que  dix  mille  parties  d’air  contiennent  de  4  à  6  parties  d’a¬ 
cide  carbonique;  ce  cpii  revient  à  dire  que  l’air  contient  4/10000  ou 
6/10000  d’acide  carbonique,  par  conséquent  une  quantité  extrêmement 
faible. 

Quant  à  la  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air,  elle  varie 
dans  des  limites  très-étendues,  car  elle  dépend  du  degré  de  saturation 
de  l’atmosphère,  et  le  point  de  saturation  lui-même  s’élève  avec  la  tem- 

1  Le  vase  aspirateur  est  un  vase  rempli  d’eau,  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  un  robinet; 
ce  robinet,  terminé  par  un  tube  fin,  laisse  couler  goutte  à  goutte  l’eau  du  vase.  L’air  ne  peut 
arriver  dans  ce  vase  qu’en  s’engageant  par  l’ouverture  N  et  en  traversant  les  tubes  en  U. 
Chaque  goutte  d’eau  qui  s’écoule  est  remplacée  par  un  volume  d’air  équivalent,  puisé  par  le 
tube  N  dans  le  milieu  qu’on  veut  analyser. 
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pérature.  Pour  une  température  moyenne  de  15  degrés  centigrades,  un 
mètre  cube  d’air  contient,  lorsqu’il  est  complètement  saturé  d’humidité, 
14  grammes  de  vapeur  d’eau. 

Dosage  de  V oxygène  et  de  V azote.  —  On  peut  employer,  pour  déter¬ 
miner  les  proportions  d’oxygène  et  d’azote,  divers  procédés,  tels  que  la 
combustion  du  phosphore  dans  un  espace  clos,  ou  la  combustion,  dans 
l’eudiomètre,  d’un  volume  connu  d’hydrogène  mélangé  à  l’air  atmosphé¬ 
rique.  Un  autre  procédé  d’analyse  est  celui  qui  consiste  à  déterminer  à 
chaud  1  oxydation  du  cuivre  ;  ce  procédé  permet  d’obtenir  directement, 
et  à  la  fois,  le  poids  de  l’oxygène  et  le  poids  de  l’azote.  L’appareil  em¬ 
ployé  pour  ce  dosage  est  représenté  fig.  55.  La  pièce  principale  de  cet 


Fig.  55. 


appareil  consiste  en  un  tube  de  verre  épais  MN,  rempli  de  cuivre  métal¬ 
lique  en  fragments.  Ce  tube  est  adapté,  d’un  côté,  à  un  ballon  A  d’une 
certaine  capacité,  et,  de  l’autre,  à  deux  tubes  E,  D,  remplis  de  pierre 
ponce  imbibée  d’acide  sulfurique,  et  à  un  tube  à  boules  de  Liebig  C, 
rempli  de  potasse  caustique  en  dissolution.  On  commence  par  faire  le 
vide  dans  le  ballon  A  et  dans  le  tube  rempli  de  cuivre  MN.  Le  vide  est 
maintenu  dans  l’appareil  par  les  robinets  R,  R',  R''.  On  chauffe  alors  le 
tube  MN,  convenablement  disposé  dans  une  auge  de  tôle.  Quand  ce 
tube  est  fortement  chauffé,  on  ouvre  les  robinets  R,  R',  R",  qui  permet¬ 
tent  la  rentrée  de  l’air  dans  l’appareil.  Ces  robinets  doivent  être  ouverts 
d’une  très-faible  quantité,  de  manière  que  l’air  aspiré  parle  vide  du  ballon 
ne  parcoure  l’appareil  qu’avec  une  grande  lenteur.  L’air  traverse  alors, 
bulle  à  bulle,  le  tube  C,  où  il  se  dépouille  de  son  acide  carbonique ,  .et  les 
tubes  D,  E,  où  il  abandonne  sa  vapeur  d’eau;  il  arrive  dans  le  tube  MN 
sur  le  cuivre  chauffé,  qui  lui  enlève  son  oxygène,  et  l’azote  seul  se  rend 
dans  le  ballon.  La  différence  entre  le  poids  du  tube  MN,  avant  et  après 
l’expérience,  représente  le  poids  d’oxygène  fixé  ;  la  différence  entre  le 
poids  du  baUon  vide  et  le  poids  du  ballon  après  l’expérience  représente 
le  poids  de  l’azote  qu’ü  contient.  Après  certaines  précautions  et  correc- 
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tiens  relatives  aux  pesées,  on  arrive  à  ce  résultat,  qu’à  d’azote 
correspondent  d’oxygène,  c’est-à-dire  que  100  parties  d’air  en poîcfe 
renferment  76,9  d’azote  et  23,1  d’oxygène.  Le  rapport  en  volume  entre 
l’azote  et  l’oxygène  se  calcule  facilement,  en  tenant  compte  des  densités. 
En  volume,  l’air  contient,  pour  100  parties,  20,9  d’oxygène  et  79,1  d’azote. 

L’air  atmosphérique  ento\ire  de  toutes  parts  les  animaux  et  les  plantes 
et  agit  incessamment  sur  eux.  L’influence  qu’il  exerce  sur  l’économie 
animale  peut  être  envisagée  sous  trois  points  de  vue  principaux  :  1®  sous 
celui  de  la  pression  qu’il  détermine  comme  fluide  pesant  ;  2®  sous  le  rap¬ 
port  de  l’impression  qu’en  reçoit  l’enveloppe  tégumentaire  extérieure  ; 

3“  enfin,  relativement  à  ses  effets  sur  le  sang  dans  les  poumons.  Ces  deux 
derniers  points  de  vue  se  rattachent  aux  phénomènes  de  la  respiration 
pulmonaire  et  cutanée.  (Voy.,  pour  l’autre  mode  d’influence ,  le  chapitre 
Mouvements,  §§  233  et  234.) 

§  137. 

Quantité  d’air  inspiré  et  expiré.  —  La  quantité  d’air  qui  entre  dans 
les  poumons  pendant  l’inspiration  et  celle  qui  sort  pendant  l’expiration 
ne  s&  balancent  pas  exactement  l’une  l’autre.  Cette  quantité  n’est  pas  ab¬ 
solument  et  rigoureusement  la  même,  parce  que  le  volume  de  gaz  expiré 
est  un  peu  moins  considérable  que  le  volume  de  gaz  inspiré;  nous  ver¬ 
rons  bientôt  pourquoi.  Pour  le  moment,  nous  pouvons  faire  abstraction 
de  ces  différences  minimes. 

A  chaque  expiration,  le  poumon  ne  se  vide  jamais  complètement  de 
l’air  qu’il  renferme  ;  après  l’expiration ,  même  la  plus  forcée,  le  poumon 
contient  encore  une  quantité  d’air  assez  considérable.  A  chaque  inspira¬ 
tion,  l’air  qui  entre  dans  les  poumons  ne  fait  donc  augmenter  la  propor¬ 
tion  de  celui  qui  y  était  contenu  ;  et,  à  chaque  expiration,  il  reste  dans  le 
poumon  une  quantité  d’air  qui  varie  avec  la  capacité  delà  cage  thoracique. 

La  quantité  d’air  qui  entre  dans  le  poumon  à  chaque  inspiration  et  la 
quantité  correspondante  de  l’air  expiré  ne  peuvent  pas  être  évaluées 
d’une  manière  absolue.  Elles  varient  avec  les  individus,  elles  varient  avec 
Incapacité  des  poumons,  elles  varient  avec  les  conditions  extérieures; 
elles  varient  avec  l’état  de  repos  et  l’état  de  mouvement  ;  elles  varient 
avec  l’énergie  ou  la  faiblesse  des  mouvements  respiratoires.  Ceci  nous 
explique  pourquoi  les  évaluations  données  par  MM.  Davy,  Allen  et  Pe- 
pys,  Dalton,  Bostock  et  Menzies,  etc.,  ne  ‘sont  pas  les  mêmes.  Les  chif¬ 
fres  qu’on  peut  fournir  en  pareille  matière  ne  peuvent  donc  avoir  qu’une 
valeur  approximative. 

Il  importe  cependant  de  poser  ces  chiffres  :  nous  aurons  souvent  besoin 
d’y  recourir  dans  les  développements  qui  vont  suivre.  Plusieurs  procédés 
peuvent  être  employés  pour  arriver  à  cette  évaluation.  Ainsi,  on  peut,  par 
exemple,  expirer  pendant  un  certain  temps  exclusivement  par  la  bouche, 
au  travers  d’un  tube  recourbé  plongeant  dans  un  vase  renversé  sur  une 
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cuve  à  eau.  La  quantité  d’eau  déplacée  représente  la  quantité  de  gaz  ex¬ 
piré  pendant  un  temps  donné.  Divisant  alors  ce  nomLre  par  le  nombre 
des  expirations  opérées  dans  le  même  temps,  on  a  en  volume  la  quantité 
d’air  rendu  à  chaque  expiration.  R  est  vrai  que  l’attention  soutenue  de 
l’observateur,  dans  l’accomplissement  d’une  fonction  qui  se  fait  ordinai¬ 
rement  sans  le  concours  de  la  volonté,  constitue ,  dans  ce  procédé,  une 
cause  d’erreur  ;  mais,  avec  de  l’babitude,  on  peut  se  prémimir  contre  elle 
et  se  rapprocher  d’une  manière  assez  satisfaisante  de  la  respiration  nor¬ 
male.  Un  autre  procédé,  signalé  par  M.  Valentin,  est  basé  sur  ce  fait,  que 
l’air  qui  sort  du  poumon,  à  une  température  donnée  (comme  nous  le  ver¬ 
rons),  est  saturé  pour  cette  température.  Or,  en  tenant  compte  de  cette 
température,  et  en  expirant  à  travers  un  tube  rempli  de  ponce  imbibée 
d’acide  sulfurique,  il  est  facile  d’évaluer  la  quantité  d’air  qui  correspon¬ 
drait  à  la  quantité  de  vapeur  d’eau  recueillie  pendant  un  certain  nombre 
d’expirations,  et  on  peut  calculer  ainsi  la  quantité  d’air  afférente  à  chaque 
expiration  en  particulier. 

En  combinant  ces  deux  méthodes,  qui  fournissent,  d’ailleurs,  des  ré¬ 
sultats  assez  concordants,  M.  Valentin  fixe,  en  moyenne,  à  oOO  centimè¬ 
tres  cubes  d’air,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  à  1/2  litre,  la  quantité 
d’air  qui  entre  dans  les  poumons  et  en  sort  à  chaque  mouvement  respira¬ 
toire  normal.  M.  Bérard,  qui  a  fondu  ensemble,  dans  une  moyenne  com¬ 
mune,  les  nombres  fournis  par  MM.  Goodwin,  Bostock  et  Menzies,  Davy, 
Herbst,  est  arrivé  à  un  résultat  à  peu  près  analogue  (à  27  pouces  cubes, 
c’est-à-dire  à  peu  près  1/2  litre ^).  M.  Vierordt  donne  aussi,  comme 
résultat  d’un  très-grand  nombre  d’observations,  une  moyenne  sensible¬ 
ment  la  même  (507  centimètres  cubes). 

500  centimètres  cubes,  ou  1/2  litre,  telle  est  donc  en  moyenne  la  quan¬ 
tité  d’air  mis  en  circulation  dans  le  poumon,  pendant  chaque  mouvement 
respiratoire  normal. 

Dans  les  mouvements  exagérés  de  la  respiration,  cette  quantité  peut 
être  portée  bien  plus  loin.  Ces  mouvements  exagérés  ne  constituent,  il 
est  vrai,  que  des. phénomènes  passagers  et  exceptionnels  ;  mais  ces  éva¬ 
luations  ne  sont  pas  sans  importance,  car  elles  permettent  d’établir,  en 
comparant  entre  eux  les  individus,  le  rapport  de  leur  puissance  respira¬ 
toire.  Les  procédés  de  mensuration  sont,  au  reste,  ici,  d’une  grande  sim¬ 
plicité  ;  il  suflat,  en  effet,  de  faire  une  inspiration  maximum  à  l’air  libre, 
et  une  expiration  maximum  dans  un  réservoir  convenablement  disposé  ; 
on  constate  ainsi  qu’une  inspiration  et  une  expiration  forcées  peuvent 
faire  entrer  dans  les  poumons  et  sortir  de  cet  organe  de  3  à  4  litres 
d’air  (de  3000  à  4000  centimètres  cubes). 

M.  Hutchinson  a  construit  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d’expé- 

*  Si  nous  joignons  à  ces  chiffres  ceux  fournis  par  MM.  Allen  et  Pepys  (327  centimètres 
cubes),  et  par  Dallon  (595  centimètres  cubes),  la  moyenne  générale  reste  à  peu  près  la  même, 
c’est-à  dire  1/2  litre. 
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riences.  Il  donne  à  cet  appareil  le  nom  de  spiromètre.  Depuis,  un  certain 
nombre  d’appareils  de  ce  genre  ont  été  proposés  par  MM.  Vogel,  Win- 
trich,  Simon,  Phœbus,Küchenmeister,  Fabius,  Guillet,  Bonnet,  etc.  Tous 
ces  instruments  ne  sont,  en  réalité,  que  des  réservoirs  renversés  sur  l’eau, 
dans  lesquels  la  pression  est  maintenue  la  même  pendant  toute  la  durée 
de  l’expérience.  Pour  se  servir  de  ces  appareils,  on  fait  faire  à  un  indi¬ 
vidu  une  inspiration  forcée  et  on  lui  fait  expirer  l’air  (jusqu’aux  dernières 
limites  de  l’expiration)  dans  un  tube  qui  communique  avec  un  gazomètre. 
Les  figures  56  et  57  représentent  le  spiromètre  de  M.  Hutchinson.  La  lé¬ 
gende  explicative  indique  suffisamment  le  jeu  de  l’appareil. 

En  opérant  avec  le  spiromètre,  on  constate  que  le  volume  d’air,  qu’une 
inspiration  maæîmMm  et  une  expiration  maarmMm  peuvent  mettre  en  circu¬ 
lation  dans  les  poumons,  est  variable  suivant  les  individus.  C’est  à  ce  vo¬ 
lume  variable  que  M.  Hutchinson  donne  le  nom  de  capacité  vitale  des  pou¬ 
mons.  M.  Hutchinson  a  cherché  à  établir  qu’il  y  a  entre  la  capacité  des 
poumons,  le  poids  et  la  taille  des  individus  (surtout  la  longueur  des  mem¬ 
bres  inférieurs)  un  rapport  sensiblement  constant;  d’où  il  conclut  que, 
connaissant  les  derniers  facteurs  du  problème,  on  en  peut  induire  le  pre¬ 
mier.  M.  Arnold,  et  plus  récemment  M.  Bonnet  (qui  propose  de  rem¬ 
placer  l’expression  de  spirométrie  par  celle  de  pneumatométrie),  sont 
arrivés  à  des  résultats  analogues  à  ceux  de  M.  Hutchinson,  c’est-à-dire 
qu’ils  ont  constaté  que  la  capacité  vitale  des  poumons  varie  principale¬ 
ment  avec  la  taille  des  individus.  Voici  les  moyennes  des  résultats  de 
M.  Arnold,  lesquels  reposent  sur  un  nombre  considérable  d’observations. 


HAUTEUR  DU  CORPS 

EN  CENTIMÈTRES. 

CAPACITÉ  VITALE  DES  POUMONS 

EN  CENTIMÈTRES  CÜBES, 

De  154,5'‘à  157*’ 

26â5’*’' 

•J  57 

159,5 

2841 

159,5 

162 

2982 

162 

164,5 

3167 

164,5 

167 

3287 

167 

169,5 

3484 

169,5 

172 

3560 

172 

174,5 

3634 

174,5 

177 

3884 

177 

179.5 

2842 

179,5 

182 

4034 

Les  chiffres  produits  par  M.  Bonnet  sont  tout  à  fait  concordants.  Ainsi, 
il  trouve,  pour  les  petites  tailles,  de  2  litres  1/2  à  3  litres  (de  2500  à  3000 
centimètres  cubes),  pour  les  tailles  moyennes  3  litres  1/2  (3500  centimè¬ 
tres  cubes),  pour  les  grandes  tailles  4  litres  (4000  centimètres  cubes). 
M.  Bonnet  a  vérifié  aussi  cette  remarque  deM.  Arnold,  savoir  :  qu’à  par¬ 
tir  de  trente-cinq  ans,  la  capacité  vitale  des  poumons  va  sans  cesse  en 
diminuant  d’une  faible  quantité. 
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La  grandeur  de  la  circonférence  du  thorax  influe  également  sur  les  ré- 


Fig.  56.  Fig.  5T. 


SPIROMÈTRE. 


ta  figure  56  représente  l’appareil  an  début  de  l’expérience. 

La  figure  57  représente  le  même  appareil  à  la  fin  de  l’expérience, 

%  index  fixé  au  réservoir  inférieur,  et  indi(iuant  sur  la  règle.graduée  15,  mobile  avec  le  gazomètre  20,  le 
chemin  parcouru  par  ce  gazomètre  quand  il  s’élève.  Cet  index  indique,  par  conséquent,  le  volume  du 
gaz  introduit  dans  l'appareil. 

6,  7,  manomètre  à  liquide  coloré,  indiquant  la  différence  de  pression  qui  peut  exister  entre  l’extérieur  et  l’air 
recueilli  dans  le  gazomètre. 

1)  servant  de  guides  à  l’ascension  du  gazomètre. 

10,  bâti  SUT  lequel  est  fixée  une  poulie  à  chaque  extrémité. 

11,  11,  cordes  qui  soulèvent  la  cloche  en  passant  sur  les  poulies  18,  18. 

12,  12,  contre-poids  destinés  à  soulever  le  gazomètre  et  à  le  maintenir  en  équilibre  è  tous  les  moments  de  l’expé¬ 

rience.  De  celte  manière,  l’expiration  n’a  pour  ainsi  dire  è  peu  près  aucun  effort  à  fhire  pour  soulever 
le  gazomètre. 

i  l'  la  température  intérieure  de  l’appareil. 

14,  14,  tube  en  caoutchouc,  par  lequel  l’air  arrive  dans  le  gazomètre, 

15,  règle  graduée,  fixée  au  gazomètre  et  mobile  avec  lui. 

16,  ouverture  que  présente  le  gazomètre  à  sa  partie  supérieure. 

1 7,  bouchon  qui  ferme  l’ouverture  16.  Lorsque  l’expérience  est  terminée,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  57, 

on  soulève  ce  bouchon,  pour  que  l’air  s’échappe ,  tandis  qu’on  abaisse  le  gazomètre  20  à  la  position 
.a  du  départ. 

18,  18,  poulies. 

19,  extrémité  du  tube  de  caoutchouc,  sur  lequel  on  visse  l’embout  qui  doit  être  introduit  dans  la  bouche, 
zu,  gazomètre ,  dans  lequel  s’emmagasine  l’air  expiré.  Ce  gazomètre  est  une  cloche  ouverte  par  en  bas  et 
renversée  sur  l’eau  du  réservoir. 
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sultats,  et  aussi,  ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir,  les  professions,  le  sexe,  et 

le  genre  de  vie,  .c’est-à-dire  les  habitudes  corporelles. 

Le  fait,  annoncé  par  M.  Hutchinson  et  étudié  depuis  quelques  années 
avec  beaucoup  de  persévérance,  a  pris  une  certaine  importance  en  pa¬ 
thologie  ;  on  conçoit,  en  effet,  que  la  diminution  dans  le  volume  d’air  que 
l’individu  peut  mettre  en  circulation  dans  ses  poumons  puisse  indiquer 
que  les  phénomènes  de  la  respiration  ne  s’accomplissent  pas  comme  ils 
doivent  s’accomplir  dans  l’état  normal,  appeler  l’attention  du  médecin 
ou  sur  l’état  des  poumons  ou  sur  l’état  de  la  cage  thoracique,  et  servir  de 
mesure  à  l’état  pathologique. 

R  ne  faut  ni  s’exagérer  la  portée  des  services  que  la  spirométrie  ou 
pneumatométrie  peut  rendre  en  pathologie,  ni  repousser  systématique¬ 
ment  ce  nouveau  mode  d’investigation,  comme  quelques-uns  le  font. 
Les  recherches  de  M.  Buys-Ballot,  celles  de  M.  Fabius,  celles  de  M.  Don- 
ders  prouvent,  il  est  vrai,  que  la  capacité  vitale  des  poumons  est  subor¬ 
donnée  à  des  conditions  individuelles  si  nombreuses,  qu’ü  n’est  guère 
possible  d’arriver  aujourd’hui,  à  cet  égard,  à  des  déterminations  rigou¬ 
reuses;  mais  il  n’en  est  pas  moins  certain  que  toutes  les  affections  du 
poumon  diminuent  \£ capacité  vitale  des  poumons . 

-  §138. 

Changemeüts  chimiques  dans  la  constitution  de  Taie  expiré.  —  L’ail* 
que  nous  expirons  est  moins  riche  en  oxygène  que  celui  que  nous  avons 
inspiré.  L’air  expiré  contenantmoins  d’oxygène  que  l’air  inspiré,  la  quan- 
tité  en  moins  représente  la  proportion  d’oxygène  enlevée  à  l’air  atmo¬ 
sphérique  et  passée  dans  le  sang,  au  travers  des  membranes  du  poumon. 
L’air  perd  donc  de  l’oxygène  pendant  son  passage  dans  les  poumons. 
D’un  autre  côté,  il  contient  une  quantité  d’acide  carbonique  beaucoup 
plus  considérable.  Quant  aux  proportions  d’azote,  tantôt  elles  sont  à  peu 
près  les  mêmes  dans  l’air  expiré  et  dans  l’air  inspiré,  tantôt  les  propor¬ 
tions  de  ce  gaz  sont  légèrement  augmentées  dans  l’ajr  exphé. 

Des  recherches  assez  exactes  sur  la  composition  de  l’air  expiré  ont  été 
faites  par  M.  Davy  et  aussi  par  MM.  Allen  et  Pepys.  Ces  derniers  recueil¬ 
laient  les  produits  de  l’inspiration  dans  un  gazomètre  et  en  faisaient  en¬ 
suite  l’analyse.  Les  expériences  plus  récentes  de  MM.  Brunner  et  Valen¬ 
tin  offrent,  à  cet  égard,  des  garanties  plus  sérieuses  d’exactitude. 

L’appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  pour  mesurer  chez 
l’homme  la  quantité  d’oxygène  contenue  dans  l’air  expiré,  est  représenté 
fig.  38.  B  consiste  dans  un  vase  à  trois  tubulures  A,  d’une  contenance.  de 
1  litre  environ.  Sur  la  tubulure  du  milieu  est  fixé  un  entonnoir  à  robinet 
D,  rempli  de  mercure.  Sur  l’une  des  deux  autres  tubulures  est  fixé  un 
tube  recourbé  et  à  renflements  C,  terminé  à  son  extrémité  par  un  em¬ 
bout  B,-  destiné  à  s’appliquer  hermétiquement  sur  la  bouche.  Ce  tube  re¬ 
courbé  contient,  dans  sa  partie  déclive,  en  C,  et  dans  ses  parties  renflées, 
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de  Pamiante  imbibée  d’acide  sulfurique.  La  troisième  tubulure  du  flacon 
A  donne  passage  à  un  tube  recourbé,  qui  plonge  librement  dans  un  verre 
E  contenant  du  mercure.  L’expérimentatem*  applique  hermétiquement 


Fig,  58. 


l’embout  B  sur  sa  bouche,  inspire  par  le  nez  et  expire  par  la  bouche. 
L’air  contenu  dans  le  flacon  A  est  déplacé  par  l’air  expiré,  et  sort  en  E, 
annonçant  sa  sortie  par  des  buUes  qui  éclatent  à  la  surface  du  liquide. 
Au  bout  d’un  quart  d’heure,  on  peut  être  certain  que  tout  l’air  atmo¬ 
sphérique  a  été  ^æsé  par  déplacement,  et  que  le  mélange  gazeux  con¬ 
tenu  dans  le  flacon  A  représente  exactement  les  gaz  de  l’expiration  On 
laissé  alors  refroidir  l’appareil.  Le  contenu  gazeux  du  flacon  A  ne  ren¬ 
ferme  point  de  vapeur  d’eau,  car  l’air  expiré  s’en  est  dépouillé  pendant 
l’expérience,  en  traversant  le  tube  G  :  il  renferme  donc  l’oxygène,  l’azote 
et  l’acide  carbonique  expirés.  Reste  à  doser  la  quantité  d’oxygène  conte¬ 
nue  dans  le  mélange  gazeux  du  flacon.  A  cet  effet,  on  adapte  à  la  tubu¬ 
lure  moyenne  du  flacon  A  un  tube  à  renflements  GH.  Le  tube  G  contient 
des  fragments  de  chlorure  de  calcium  ou  de  la  pierre  ponce  imbibée 
d’acide  sulfurique  ;  il  est  destiné  à  arrêter  les  traces  d’humidité  qui  au¬ 
raient  pu  échapper  au  tube  G.  Le  tube  H  contient  des  fragments  de 
phosphore.  A  la  suite  de  H  est  un  tube  à  ampoules  rempli  de  coton.  On 

Au  bout  de  ce  temps,  en  effet,  il  a  passé  environ  135  litres  de  gaz  dans  l’appareil  (1/2  litre 
par  expiration,  et  18  expirations  par  minute). 
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cliauffe  alors  le  tube  à  phosphore,  et  on  ouvre  légèrement  Pentonnoir  à 
mercure  qui  surmonte  l’appareil.  Le  mercure  qui  tombe  dans  le  flacon  A 
déplace  le  mélange  gazeux  et  le  force  à  passer  par  le  tube  à  phosphore, 
où  il  se  dépouille  de  son  oxygène.  L’oxygène  se  fixe  sur  le  phosphore, 
et  forme  de  l’acide  phosphorique,  de  l’acide  phosphoreux  et  de  l’oxyde 
de  phosphore.  Ces  produits  se  subliment  sur  les  parois  du  tube  H,  ou 
sont  arrêtés  par  le  tube  à  coton  qui  lui  fait  suite. 

Le  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube  à  phosphore  est 
indiqué  par  le  volume  du  mercure  qui  l’a  déplacé  dans  le  flacon  A.  En 
comparant  la  quantité  dont  le  tube  à  phosphore  et  les  tubes  à  coton  ont 
augmenté  de  poids,  au  volume  du  mélange  gazeux  qui  a  traversé  le  tube 
à  phosphore,  on  obtient  le  poids  d’oxygène  contenu  dans  un  volume  dé¬ 
terminé  du  mélange  gazeux.  Le  poids  d’oxygène  obtenu  est  réduit  en 
volume  par  un  simple  calcul. 

En  opérant  ainsi,  MM.  Brunner  et 'Valentin  ont  trouvé  (moyenne  de 
34  expériences)  que  l’air  expiré  ne  contient  plus  que  16,03  pour  100  en 
volume  d’oxygène.  Or,  l’air  atmosphérique  en  contient  20,9  pour  100  ;  il 
a  donc  disparu,  par  absorption,  4,87  d’oxygène  pendant  la  respiration. 

L’appareil  employé  par  MM.  Brunner  et  Valentin  pour  mesurer  la  quan¬ 
tité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  expiré  par  Thomme  est  le  même 
que  celui  de  la  figure  58  (Voy.  p.  339),  avec  cette  exception,  que  l’on 
adapte;  en  outre  du  tube  GH,  lorsque  l’appareil  est  rempli  par  les  gaz  de 
l’expiration,  un  autre  tube  à  renflement  K  (Voy.  fig.  58)  renfermant  des 
fragments  de  pierre  ponce  imbibés  d’une  dissolution  saturée  de  'potasse 
caustique. 

Lorsque  le  vase  A  est  rempli  par  les  produits  gazeux  de  l’expiration, 
on  ouvre  l’entonnoir  à  mercure  qui  surmonte  ce  vase,  et  on  détermine 
ainsi  le  passage  du  gaz  au  travers  des  tubes  à  analyse.  Les  produits  ga¬ 
zeux  s’échappent  non-seulement  au  travers  du  tube  à  phosphore,  mais 
encore  au  travers  des  tubes  renfermant  la  potasse  caustique.  Ces  derniers 
tubes  fixent  Tacide  carbonique,  et  des  pesées  comparatives,  avant  et 
après  l’expérience,  indiquent  ses  proportions. 

Il  résulte  de  103  observations  faites  par  MM.  Brunner  et  Valentin,  que 
la  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  expiré  est  de  4,267 
(minimum  2,361 ,  maximum  5,495)  pour  100  en  volume  (l’air  inspiré  n’en 
contenait  que  0,0004  ou  0,0006  de  son  volume).  M.  Vierordt,  qui  a 
tenté  à  cet  égard  près  de  600  expériences,  est  arrivé,  à  peu  de  chose  près, 
aux  mêmes  résultats.  L’air  expiré  contient,  suivant  lui,  en  moyenne,  4,336 
(minimum  3,358,  maximum  6,220)  pour  100  en  volume  d’acide  carbonique. 

Dans  leurs  recherches  chimiques  sur  la  respiration,  MM.  Régnault  et 
Reiset  ont  expérimenté,  non  sur  l’homme,  mais  sur  les  animaux,  ce  qui 
leur  a  permis  de  varier  leurs  expériences  et  de  leur  donner  une  grande 
précision.  MM.  Régnault  et  Reiset  n’ont  pas  procédé  comme  MM.  Brunner 
et  Valentin.  Les  animaux  sont  introduits  dans  un  volume  d’air  limité. 
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dans  lequel  ils  séjournent  plusieurs  jours.  La  composition  de  l’air  est 
d’aillein-s  sans  cesse  ramenée  à  l’état  naturel  par  le  jeu  des  appareils. 
L’oxygène  consommé  par  les  animaux  est  restitué  à  l’air  à  mesure  qu’ils 
le  consomment.  L’acide  carbonique  produit  est  enlevé  à  mesure  qu’ils  le 
dégagent.  Quant  à  l’azote,  comme  sa  quantité  varie  peu,  on  ne  l’apprécie 
qu’à  la  fin  de  l’expérience.  Dans  ce  mode  d’expérimentation,  l’animal  se 
trouvant  placé  dans  im  espace  limité,  clos  de  manière  que  rien  ne  s’eu 
échappe,  il  s’ensuit  qu’on  peut  modifier  à  volonté  les  conditions  de  l’ex¬ 
périence  ;  on  peut  varier,  par  exemple,  les  proportions  du  mélange  gazeux 
offert  à  la  respiration.  Nous  reviendrons  à  diverses  reprises  sur  les  résul¬ 
tats  obtenus  par  MM.  Régnault  et  Reiset;  nous  placerons  seulement  ici 
sous  les  yeux  du  lecteur  l’appareil  qui  a  servi  à  leurs  expériences. 

L’appareil  employé  par  MM.  Régnault  et  Reiset  est  représenté  fig.  o9 
(Voy.  page  suivante).  Il  se  compose  de  trois  parties  essentielles  :  1®  de 
l’espace  dans  lequel  est  renfermé  l’animal;  2“  d’un  condenseur  de  l’acide 
carbonique  formé  dans  la  respiration  ;  3“  d’un  appareil  qui  remplace  con¬ 
stamment  l’oxygène  absorbé  par  l’animal. 

1®  L’espace  qui  contient  l’animal  consiste  en  une  cloche  de  verre  A,  de 
53  litres  de  capacité  environ.  La  cloche  A  présente  à  sa  partie  infériem’e 
une  ouverture  destinée  au  passage  de  l’animal  et  fermée  par  un  cou¬ 
vercle  hermétiquement  assujetti  à  l’aide  d’un  système  de  boulons.  La 
cloche  A  est,  en  outre,  enveloppée  d’un  manchon  en  verre  BR'.  Ce  man¬ 
chon  est  rempli  d’eau  à  une  température  déterminée,  de  manière  que  l’air 
de  la  cloche  A  est  maintenu  à  une  température  sensiblement  constante 
pendant  l’expérience.  La  partie  supérieure  de  la  cloche  A  présente  une 
tubulure  qui  donne  passage  à  plusieurs  tubes.  Par  le  tube  e  la  cloche 
communique  avec  un  manomètre  à  mercure  m,  qui  donne  à  chaque  in¬ 
stant  la  tension  du  gaz  intérieur.  Par  les  tubes  t,  t,  la  cloche  A  commu¬ 
nique  avec  l’appareil  condenseur  d’acide  carbonique.  Le  tube  V  sert  à 
l’introduction,  par  le  robinet  r,  de  l’oxygène  nécessaire  au  rétablissement 
de  la  composition  normale  de  l’air. 

2®  L’appareil  condensèur  de  l’acide  carbonique  consiste  en  deux  vases 
ou  pipettes  C,  G',  d’une  capacité  de  3  litres  chacun.  Ces  deux  vases  con¬ 
tiennent  chacun  1  litre  1/2  d’une  dissolution  de  potasse,  dont  la  compo¬ 
sition  et  le  poids  sont  connus,  et  communiquent  entre  eux  par  leurs  tubu¬ 
lures  au  moyen  d’un  tube  en  caoutchouc  qçlçl'.  Les  tubulures  supérieures 
des  vases  C  et  G'  communiquent,  par  l’intermédiaire  de  longs  tubes  en 
caoutchouc  //',  avec  les  tubes  t  et  t,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  A. 

Les  vases  G  et  G'  sont  montés  sur  des  cadres  en  fer,  et  ces  cadres  sont 
suspendus  à  un  mouvement  de  va-et-vient  annexé  à  l’appareil,  et  dont 
le  centre  est  en  O.  Ges  cadi'es  sont  guidés  dans  leur  mouvement  d’élé¬ 
vation  et  d’abaissement  par  des  tringles  de  glissement.  Lorsque  la  pi¬ 
pette  C  monte,  la  pipette  G'  descend,  et  comme  la  dissolution  circule 
librement  dans  le  tube  en  caoutchouc  ÿÿ'ÿ",  la  pipette  G  se  vide  et  la  pi- 
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pette  C'  se  remplit.  L’effet  opposé  se  produit  alors  que  la  pipette  C  des¬ 
cend  et  que  la  pipette  C'  monte.  Lorsque  le  liquide  passe  dans  Fune  des 
pipettes,  il  refoule  Fair,  dont  il  prend  la  place,  du  côté  de  la  cloche  A, 
tandis  que  Fair  est  aspiré  de  la  cloche  A  vers  la  pipette  qui  se  vide  de 
liquide.  Le  jeu  des  pipettes  C  et  C'  attire  donc  et  repousse  à  chaque  in¬ 
stant  Fair  de  la  cloche  A,  et  de  plus,  Fair  qui  retourne  vers  cette  cloche 
a  été  débarrassé  de  Facide  carbonique  par  son  contact  avec  la  dissolution 
de  potasse. 


L’une  des  pipettes  attire  Fair  du  sommet  de  la  cloche  par  Fun  des  tubes 
Fautre  pipette  attire  Fair  de  la  région  inférieure  de  la  cloche  par  le 
prolongement  y  et  y'  de  Fautre  tube  t.  Ces  deux  prises  d’air,  situées  à  des 
hauteurs  différentes,  déterminent  une  agitation  continuelle  de  Fair  res- 
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pire  par  l’animal,  et  tendent  ainsi  à  lui  conserver  une  composition  uni¬ 
forme  dans  toute  sa  masse. 

3“  L’appareil  destiné  à  fournir  incessamment  l’oxygène  nécessaire  à  la 
respiration  consiste  en  trois  ballons  de  verre  ou  trois  grosses  pipettes  N, 
N',  N".  Cbacune  de  ces  pipettes  présente  une  tubulure  supérieure  et  mie 
tubulure  inférieure.  La  tubulure  supérieure  est  pourvue  d’une  monture 
métallique  à  deux  branches  ;  l’une  des  branches,  pourvue  du  robinet  r"’, 
est  destinée  à  conduire  l’oxygène  vers  la  cloche  qui  contient  l’animal.  La 
seconde  branche,  pourvue  du  robinet  s,  est  destinée  à  remplir  les  pipettes 
N,  N',  N"  d’oxygène  (avant  l’expérience).  La  tubulure  inférieure  présente 
également  une  monture  métallique  à  deux  branches.  L’ime  des  branches, 
pourvue  du  robinet  R,  sert  à  laisser  écouler  le  liquide  des  pipettes  quand 
on  les  rempht  d’oxygène.  L’autre  branche,  composée  d’une  partie  hori¬ 
zontale  et  d’une  partie  verticale  z,  sert  à  introduire  dans  les  pipettes  le 
liquide  destiné  à  remplacer  le  gaz  oxygène,  quand  celui-ci  se  dirige  vers 
la  cloche  où  est  l’animal. 

Le  flacon  M,  placé  sur  le  chemin  de  l’oxygène  qui  des  pipettes  N,  N', 
N''  se  dirige  vers  la  cloche  A,  contient  une  petite  quantité  de  dissolution 
de  potasse.  On  juge,  par  le  passage  des  bulles  de  gaz  à  travers  le  Jiquide, 
de  la  rapidité  avec  laquelle  marche  le  courant,  c’est-à-dire  de  la  rapidité 
avec  laquelle  l’animal  consomme  l’oxygène.  En  effet,  toute  diminution 
de  tension,  déterminée  dans  Tappareil  par  la  fixation  de  l’acide  carbo¬ 
nique  dans  les  pipettes  potassiques  G,  G',  est  aussitôt  comblée  par  le  cou¬ 
rant  gazeux  des  pipettes  N,  N',  N"  vers  la  cloche  A. 

Le  réservoir  de  hquide  QF,  placé  à  la  partie  supérieure  et  gauche 
de  la  figure,  est  destiné  à  fournir  constaiument  aux  pipettes  N,  N',  N"  la 
quantité  de  liquide  nécessaire  pour  maintenir  la  force  élastique  du  gaz 
intérieur  de  ces  pipettes  égale  à  celle  de  l’atmosphère.  Les  ballons  ren¬ 
versés  o,  o',  o",  dans  le  réservoir  QF,  ont  pour  but  de  maintenir  constant 
le  niveau  du  liquide  dans  le  réservoir  h 

40  Enfin,  à  côté  de  la  cloche  A  se  trouve  disposé  un  manomètre  X, 
qu’on  peut  mettre  en  communication  avec  la  cloche  A,  à  l’aide  des  robi¬ 
nets  r',  r".  Ge  manomètre,  pourvu  inférieurement  d’un  robinet,  donne  la 
possibilité  de  puiser,  à  un  moment  quelconque  de  l’expérience,  un  volume 
déterminé  d’air  dans  la  cloche  A,  pour  le  soumettre  à  l’analyse. 

Daqs  leurs  expériences,  MM.  Régnault  et  Reiset  laissaient  séjourner  l’a¬ 
nimal  dans  l’appareil  jusqu’à  ce  qu’il  eût  transformé  en  acide  carbonique 
100  ou  150  litres  d’oxygène;  l’expérience  avait  une  durée  de  douze  ou 
quinze  heures.  Quelquefois  elle  était  prolongéependant  deux  ou  trois  jours. 

Quand  on  veut  faire  une  expérience  avec  l’appareil  que  nous  venons  de 
décrire,  on  commence  par  mettre  en  mouvement  le  mécanisme  *  des  pi- 

^  Le  liquide  du  réservoir  QF,  de  même  que  le  liquide  des  pipettes  N,  N',  N",  est  formé  d’une 
di^olution  concentrée  de  chlorure  de  sodium,  qui  n’exerce  qu’un  pouvoir  dissolvant  très- 
faible  sur  l’oxygène. 

®  Ce  mécanisme  est  mù  par  un  mouvement  de  tournebroche. 
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pettes  C,  C'  (préalablement  garnies  d’une  quantité  connue  de  dissolution 
potassique),  et  par  remplir  les  pipettes  N,  N',  N"  d’oxygène.  On  place  l’a¬ 
nimal  dans  la  cloche,  on  sceUe  hermétiquement  le  couvercle  qui  couvre 
le  trou  par  lequel  on  l’a  introduit,  puis  on  met  en  communication  la  pi¬ 
pette  N  avec  le  flacon  laveur  M,  et,  par  conséquent,  avec  la  cloche  où  est 
l’animal.  L’acide  carbonique,  formé  par  la  respiration,  étant  continuelle¬ 
ment  absorbé  par  les  pipettes  G  et  C',  la  tension  du  gaz  diminue  dans  la 
cloche  où  est  l’animal  (le  volume  d’acide  carbonique  produit  correspon¬ 
dant  à  un  volume  sensiblement  égal  d’oxygène)  et  la  pipette  N  envoie  dans 
la  cloche  un  volume  équivalent  d’oxygène.  De  cette  manière,  l’animal  se 
trouve  dans  un  milieu  dont  la  tension  ne  varie  pas  et  dont  la  composition 
est  sensiblement  la  même. 

Quand  la  pipette  N  a  livré  tout  son  gaz,  et  qu’elle  se  trouve  remplie 
par  le  liquide  du  réservoir  QF  qui  a  pris  sa  place,  on  ferme  le  robinet 
et  on  la  remplace  par  une  autre  (par  N',  puis  par  N").  Si  l’expérience 
dure  longtemps,  on  peut  remplir  de  gaz  et  épuiser  successivement  plu¬ 
sieurs  fois  chacune  des  pipettes  d’oxygène. 

Pour  terminer  l’opération,  on  fait  une  prise  d’air  dans  la  cloche  A,  à 
l’aide  du  tube  manométrique  X.  L’analyse  de  cet  air  donne  la  composition 
du  milieu  gazeux  qui  entoure  l’animal  à  la  fin  de  l’expérience.  On  con¬ 
naissait  la  composition  de  ce  milieu  au  début  de  l’opération  (air  atmo¬ 
sphérique).  La  quantité  d’oxygène  fournie  à  l’animal  est  connue  par  le 
nombre  des  pipettes  N  qui  sont  vidées  ;  la  quantité  d’acide  carbonique 
formée  par  lui  est  connue  par  l’augmentation  de  poids  des  pipettes  G  et 
C'.  La  proportion  d’azote  contenue  dans  l’air,  à  la  fin  de  l’expérience,  est 
rapportée  au  volume  de  la  masse  gazeuse  contenue  dans  l’appareil. 

Les  recherches  de  MM.  Régnault  et  Reiset,  précieuses  par  la  rigueur 
des  analyses  et  par  le  nombre  des  animaux  sur  lesquels  elles  ont  porté, 
ne  sont  pourtant  pas  à  l’abri  de  toute  objection.  Les  échanges  qui  se  font 
par  la  peau  sont  mis  sur  le  compte  de  la  respiration  pulmonaire.  Il  est  vrai 
que,  sur  les  animaux  couverts  de  poils  et  de  plumes,  ces  échanges  sont 
bien  plus  limités  qu’ils  ne  le  sont  chez  l’homme,  et  qu’on  peut  chez  eux, 
et  sans  erreur  sensible,  attribuer  la  totalité  de  l’acide  carbonique  produit 
aux  phénomènes  de  la  respiration  *.  Une  objection  plus  sérieuse,  c’est 
que  les  animaux  se  trouvent  placés  dans  un  milieu  gazeux  saturé  de  va¬ 
peur  d’eau  :  on  voit,  en  effet,  pendant  la  durée  des  expériences,  l’eau 
ruisseler  sur  les  parois  de  la  cloche.  D’une  autre  part,  malgré  les  précau¬ 
tions  prises  pour  absorber  Tacide  carbonique  à  mesure  qu’il  était  formé, 
l’air  renfermé  dans  la  cloche,  à  la  fin  des  expériences,  contenait  en 

‘  Chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  l’exlialalion  cutanée  de  l’acide  carbonique  ne  s’élève 
qu’aux  0,008  de  l’acide  carbonique  rendu  par  l’exhalation  pulmonaire;  c’est  du  moins  la 
moyenne  des  résultats  de  MM.  Régnault  et  Reiset.  Chez  l’homme,  au  contraire,  l’exhalation 
cutanée  d’acide  carbonique  constitue  la  trente -huitième  partie  de  l’exhalation  pulmonaire 
(Voy.§156). 
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moyenne  2  pour  100  d’acide  carbonique.  Cette  proportion,  qui  n’est  pas 
suffisante  pour  amener  l’asphyxie,  n’est  probablement  pas  sans  influence 
sur  la  nature  des  gaz  exhalés  par  le  poumon  durant  l’expérience. 

Pour  placer  l’animal  dans  une  situation  aussi  rapprochée  que  possible 
de  l’état  normal,  il  serait  préférable  de  le  disposer  au  milieu  d’un  com'ant 
d’air,  déterminé  par  un  appareil  aspirateur  amenant  sans  cesse  de  l’air 
neuf  et  entraînant  sans  cesse  l’air  vicié.  L’expérience  serait  plus  compli¬ 
quée,  il  est  vrai,  et  les  masses  de  gaz  à  analyser  seraient  considérables  ; 
mais  nous  dirons  qvec  M.  Gavarret  :  «  L’établissement  et  l’entretien  d’un 
courant  constant  d’air  pur  autour  de  l’animal  ne  permettraient  pas  peut- 
être  d’atteindre  un  si  haut  degré  de  précision  dans  l’analyse  des  gaz  ex¬ 
pirés,  mais  satisferaient  beaucoup  plus  sûrement  aux  exigences  physiolo¬ 
giques  du  problème.  » 

§  139. 

Rapport  entre  la  quantité  d’oxygène  absorbé  et  la  quantité  d’acide 
carbonique  exhalé.  —  En  moyenne,  l’air  expiré  contient,  en  volume, 
4,87  d’oxygène  en  moins  que  l’air  inspiré  ;  d’une  autre  part,  il  contient 
en  moyenne  4,26  en  plus  d’acide  carbonique  Ces  deux  quantités  (4,87 
et  4,26),  quoique  à  peu  près  égales,  ne  le  sont  cependant  pas  tout  à  fait. 
En  effet,  d’après  les  moyennes  précédentes,  pour  chaque  litre  d’acide 
carbonique  exhalé  par  le  poumon,  il  y  aurait  1^*,  14  d’oxygène  absorbé. 
Cette  différence  devient  plus  saillante  si  nous  suivons  la  respiration  pen¬ 
dant  une  durée  d’une  heure.  En  une  heure,  en  effet,  l’homme  rend  en¬ 
viron  18^S  3  d’acide  carbonique,  et,  pendant  le  même  temps,  il  absorbe 
par  le  poumon  21  litres  d’oxygène.  La  quantité  d’oxygène  absorbé  pen¬ 
dant  la  respiration  l’emporte  donc  sur  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé.  Lorsque  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  par  la  respira¬ 
tion  augmente  et  que  la  proportion  d’oxygène  absorbé  augmente,  ou 
lorsque  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  diminue  et  que  la  pro¬ 
portion  d’oxygène  absorbé  diminue  (phénomènes  qui  marchent  ensemble, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  voir),  il  y  a  toujours  excès  de  l’absorption 
d’oxygène  sur  l’exhalation  d’acide  carbonique,  bien  que  le  rapport  pro¬ 
portionnel  ne  soit  pas  toujours  exactement  le  même 

Voilà  pourquoi,  à  la  longue,  le  volume  de  l’air  expiré  ne  représente  pas 
complètement  le  volume  de  l’air  inspiré.  On  peut  donc  dire,  dans  l’ac¬ 
ception  rigoureuse  du  mot,  que  l’animal  consomme  une  certaine  proportion 
d’air.  Il  est  vrai  que  cette  différence  est  comblée,  en  partie,  par  l’excès 
d’azote  que  les  animaux  rendent  parfois  par  la  respiration.  Mais  cette 

^  La  quantité  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  atmosphérique  est  si  petite  qu’on  peut 
la  négliger.  Elle  ne  changerait  pas  ces  moyennes. 

*  La  nature  de  l’alimentation  peut  faire  varier  ce  rapport,  ainsi  que  celle  du  sommeil 
léthargique  des  mammifères  hibernants  (Régnault  et  Reiset).  Il  en  est  de  même  de  certains 
états  pathologiques,  tels  que  le  choléra  (Doyère). 
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exhalation  d’azote  n’a  pas  lieu  dans  tous  les  moments,  et  quand  elle  a  lieu, 
elle  est  trop  faible  pour  établir  une  compensation  complète.  Il  résulte  du 
fait  que  nous  signalons  que  des  animaux  placés  dans  un  milieu  atmosphé¬ 
rique  limité  finissent,  à  la  longue,  par  en  diminuer  réellement  le  volume, 

A  quoi  est  dû  cet  excès  d’absorption  d’oxygène  ?  L’acide  carbonique 
expiré  n’étant,  en  résumé,  que  le  produit  définitif  de  la  combustion  des 
éléments  du  sang  aux  dépens  de  Foxygène  inspiré,  l’acide  carbonique  et 
l’oxygène  devraient  se  correspondre  volume  à  volume,  car  un  volume 
déterminé  d’oxygène  qui  brûle  du  charbon  donne  un  égal  volume  d’acide 
carbonique.  Mais  les  résultats  de  la  combustion  animale  ne  consistent 
pas  seulement  en  acide  carbonique,  ils  consistent  encore  en  d’autres  pro¬ 
duits  et  particulièrement  en  eau.  Une  partie  de  l’oxygène  inspiré  est 
utilisée  à  la  combustion  de  l’hydrogène  :  dès  lors  le  volume  d’acide  car¬ 
bonique  exhalé  en  un  temps  donné  ne  représente  jamais  exactement  le 
volume  total  de  l’oxygène  absorbé. 

§  140. 

Des  causes  qui  font  varier  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  en  un  temps  donné.  —  L’homme,  avons-nous  dit,  exhale 
par  lé  poumon  environ  18’^SS  d’acide  carbonique  parlieure.  Mais  c’est 
là  une  moyenne  susceptible  de  varier  dans  des  proportions  très-étendues. 
Un  grand  nombre  de  causes  peuvent  faire  varier  ces  proportions.  Telles 
sont,  entre  autres,  l’espèce  à  laquelle  appartient  l’animal,  les  différences 
individuelles  tenant  au  développement  des  poumons,  les  rhythmes  variés 
de  la  respiration,  l’âge  et  le  sexe  des  individus,  la  température  ambiante, 
la  qualité  de  l’alimentation,  l’état  d’inanition  ou  de  nourriture  insuffi¬ 
sante,  .  l’état  de  veille  ou  de  sommeil,  la  torpeur  hibernale  de  quelques 
espèces  animales.  Ces  conditions,  en  apparence  si  diverses,  tiennent 
toutes  à  une  cause  générale  qui  est  la  même,  c’est-à-dire  à  la  quantité 
variable  d’acide  carbonique  produit  dans  le  sang  en  un  temps  donnéj-ou, 
autrement  dit,  aux  oxydations  variables  des  éléments  combustibles  du 
sang. 

Les  expériences  de  MM.  Régnault  et  Reiset  ont  démontré  que,  dans 
un  temps  donné,  les  animaux  plus  petits  que  l’homme,  tels  que  le  chien, 
le  lapin,  les  oiseaux,  exhalent,  eu  égard  à  leur  poids,  une  quantité  d’acide^ 
carbonique  plus  considérable  que  l’homme  et  consomment,  par  consé¬ 
quent,  aussi  une  quantité  plus  forte  d’oxygène.  Le  degré  d’altération  de 
l’air  qui  passe  à  chaque  respiration  par  les  poumons  diffère  donc  chez, 
eux  de  ce  qu’ü  est  chez  l’homme.  Pour  nous  exprimer  en  d’autres  termes, 
nous  dirons  que,  pour  un  kilogramme  de  poids  du  corps,  la  consomma¬ 
tion  d’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont  plus  grandes  chez 
les  animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le  corps  est  volumineux. 
Cette  énergie,  plus  grande  dans  la  respiration  des  animaux  de  petite 
taille,  est  liée  à  des  conditions  de  température  animale,  sur  lesquelles 
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nous  reviendrons  plus  loin.  Elle  tient  sans  doute  aussi  à  l’étendue  de  la 
surface  développée  du  poumon,  comparée  avec  le  poids  du  corps  de  l’ani¬ 
mal.  Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  capacité  du  poumon  est  proportion¬ 
nellement  moindre  chez  l’homme  que  chez  la  plupart  des  quadrupèdes 
de  petite  taille. 

Le  rTrythme  de  la  respiration,  c’est-à-dire  sa  vitesse  ou  sa  lenteur,  a, 
sur  la  proportion  d’acide  carbonique  contenue  dans  les  produits  de  l’expi¬ 
ration,  une  influence  marquée.  Lorsque  la  respiration  est  très-accélérée, 
la  proportion  d’acide  carbonique  diminue  notablement  dans  l’air  expiré. 
Il  semble  que  son  exhalation  n’ait  pas  le  temps  de  se  produire.  Une  res¬ 
piration  lente  favorise,  au  contraire,  la  sortie  de  l’acide  carbonique. 
M.  Vierordt  fait  60  mouvements  respiratoires  par  minute  :  il  n’y  a  que 
2,4  pour  100  d’acide  carbonique  dans  l’air  expiré;  il  fait  seulement 
11  mouvements  respiratoires  dans  le  même  temps  :  l’air  expiré  contient 
4,34  pour  100  d’acide  carbonique;  il  conserve  l’air  dans  les  poumons 
pendant  20  secondes  (3  mouvements  respiratoires  par  minute);  cet  air  en 
contient  6,5  pour  100  à  l’expiration.  La  proportion  d’acide  carbonique 
contenue  dans  de  l’air  conservé  dans  les  poumons  pendant  60  secondes 
s’élève  à  7,44  pour  100.  M.  Horn  a  fait  sur  lui-même  les  mêmes  expé¬ 
riences. 

La  même  condition  qui  fait  varier  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  en  un  temps  donné  est  accompagnée  de  variations  cor¬ 
respondantes  dans  la  quantité  d’oxygène  absorbé.  Nous  voyons,  dans  les 
expériences  de  M.  Valentin,  que. la  quantité  d’oxygène  absorbé  qui  était, 
pour  la  respiration  normale,  de  4,87  pour  100  pour  chaque  respiration, 
peut  s’élever  à  7  et  à  7,5  quand  la  respiration  est  très-ralentie. 

Absorption  d’oxygène,  exhalation  d’acide  carbonique  constituent,  âu 
point  de  vue  chimique  de  la  respiration,  deux  termes  liés  l’un  à  l’autre. 
Ils  augmentent  ou  diminuent  ensemble,  de  manière  que  leur  rapport 
reste  toujours  à  peu  près  le  même.  Ceci  est  vrai  non-seulement  dans  les 
conditions  exceptionnelles  dans  lesquelles  se  sont  placés  les  observateurs 
qui  ont  expérimenté  sur  l’homme  ou  sur  eux-mêmes,  mais  encore  le 
même  résultat  s’est  produit  dans  les  diverses  recherches  tentées  sur  la  res¬ 
piration  des  animaux.  Cette  constance  dans  le  rapport  entre  la  quantité 
d’oxygène  absorbé  et  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  tient  en  effet, 
nous  le  verrons,  à  l’essence  même  des  phénomènes  de  la  respiration. 

Relativement  au  sexe  et  à  l’âge,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  fait,  sous 
ce  rapport,  des  expériences  nombreuses,  qui  établissent  que  l’homme 
exhale  une  quantité  d’acide  carbonique  plus  considérable  que  la  femme, 
et  cette  différence  est  surtout  marquée  entre  trente  et  quarante  ans. 
Chez  l’homme,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  va  croissant  de 
huit  à  trente  ans.  A  partir  de  trente  ans,  l’exhalation  d’acide  carbonique 
commence  à  décroître.  A  l’époque  de  l’extrême  vieillesse,  l’exhalation 
d  acide  carbonique  est  à  peu  près  ce  qu’elle  était  vers  l’âge  de  dix  ans. 
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Chez  la  femme,  Texhalation  de  l’acide  carbonique  croît  aussi  jusqu’à  la 
puberté.  Quand  la  menstruation  apparaît,  elle  reste  stationnaire  (l’éco¬ 
nomie  se  débarrassant  périodiquement,  par  les  règles,  d’une  partie  du 
sang  non  comburé).  Elle  augmente  à  l’époque  de  l’âge  de  retour,  puis 
elle  décroît,  comme  chez  l’homme,  à  mesure  que  la  femme  approche  de 
la  vieillesse.  Lorsque  les  règles  de  la  femme  sont  suspendues,  acciden¬ 
tellement  ou  pendant  la  durée  de  la  grossesse,  le  chiffre  de  l’acide  carbo¬ 
nique  exhalé  par  le  poumon  s’élève  momentanément.  Enfin,  dans  les 
deux  sexes  et  à  tous  les  âges,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par 
le  poumon  est  d’autant  plus  élevée  que  la  constitution  est  plus  forte. 

On  doit  conclure  des  expériences  précédentes  que  l’énergie  des  com¬ 
bustions  qui  s’exécutent  dans  le  sang,  sous  l’influence  de  l’oxygène  ab¬ 
sorbé  par  la  respiration,  diminue  avec  les  progrès  de  l’âge,  depuis  l’état 
adulte  jusqu’à  l’extrême  vieillesse.  Mais  il  n’en  faudrait  pas  conclure  que 
cette  énergie  est  moindre  chez  les  jeunes  enfants  que  chez  les  adultes. 
Chez  les  adultes,  il  est  vrai,  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  est 
plus  forte,  en  un  temps  donné,  que  chez  les  enfants  ;  mais  il  faut  remar¬ 
quer  que  le  poids  des  uns  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  autres. 
Dans  les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret,  un  enfant  de  huit  ans 
exhale,  en  une  heure,  une  quantité  d’acide  carbonique  qui  représente 
5  grammes  de  carbone  brûlé  ;  entre  seize  et  quarante  ans,  la  quantité 
d’acide  carbonique  exhalé  dans  le  même  temps  est  à  peu  près  du  double; 
eUe  représente  environ  10  grammes  de  carbone  briüé  Mais  il  est  bien 
certain  qu’un  enfant  de  huit  ans  ne  pèse  pas  la  moitié  d’un  adulte  (en 
moyenne,  il  ne  pèse  pas  même  le  tiers,  d’après  les  tables  de  M.  Quételet). 
Or,  si  nous  rapportons  à  1  kilogramme  de  poids  du  corps  la  quantité  d’a¬ 
cide  carbonique  produite  en  un  temps  donné,  il  est  facile  de  voir,  d’après 
les  résultats  de  MM.  Andral  et  Gavarret,  que  dans  l’enfance  cette  quantité 
est  plus  élevée  que  dans  l’âge  adulte,  et,  à  fortiori^  que  dans  la  vieillesse. 
Cela  est,  du  reste,  parfaitement  en  rapport  avec  l’activité  des  fonctions 
nutritives  chez  l’enfant  et  avec  la  quantité,  proportionnellement  plus 
grande,  de  son  alimentation,  laquelle  est  destinée  à  fournir  les  matériaux 
de  combustion.  Cette  évaluation  de  la  quantité  d’acide  carbonique  produit 
en  un  temps  donné,  rapportée  à  1  kilogramme  du  poids  de  l’animal,  sera 
plus  d’une  fois  employée  dans  le  cours  de  ce  chapitre  et  des  suivants,  et 
elle  est  véritablement  la  manière  la  plus  exacte  de  se  rendre  compté  des 
phénomènes  de  combustion  qui  s’accomplissent  dans  l’économie. 

La  figure  60  représente  l’appareil  employé  par  MM.  Andral  et  Gavarret 
dans  leurs  expériences.  Cet  appareil  se  compose  de  trois  grands  ballons 
de  verre  D,  D',  D",  reliés  entre  eux  par  un  tube  qui  leur  est  commun  et 
par  des  manchons  de  caoutchouc.  Avant  de  procéder  à  l’expérience,  on 
détache  le  masque  ABC  et  on  fait  le  vide  dans  les  ballons,  en  mettant  le 

‘  îü  grammes  de  carbone  brûlé  correspondent  à  un  peu  plus  de  18  litres  d’acide  carbo¬ 
nique  exhalé. 
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robinet  E  en  communication  avec  une  machine  pneumatique  ou  avec  une 
pompe  aspirante.  Le  vide  étant  poussé  aussi  loin  que  possible,  on  ferme 
le  robinet  E  pour  maintenir  le  vide,  et  on  fixe  à  rîppareii~le  masque 
ABC,  à  l’aide  d’un  tube  flexible  terminé  par  un  manchon  en  caoutchouc. 


Fig,  60. 
U 


Le  sujet  en  expérience  place  alors  son  visage  dans  l’ouverture  du  masque. 
Cette  ouverture  est  garnie,  sur  ses  contours,  d’unbourrelet  de  caoutchouc 
destiné  à  établir  un  contact  hermétique  avec  le  visage.  Cela  fait,  on  ou¬ 
vre  d’un  certain  degré  le  robinet  E.  Le  vide  des  ballons  force  l’air  exté- 
rietu*  à  entrer  dans  l’appareil  par  le  tube  B,  qui  fait  partie  du  masque. 
Le  sujet  en  expérience  respirlf'dans  le  courant  d’air  ;  ce  courant  en¬ 
traîne  avec  lui  dans  les  ballons  les  produits  de  l’expiration.  On  gradue 
le  courant  d’air  par  le  degré  d’ouverture  du  robinet  E,  et  de  manière 
que  les  produits  de  l’expiration  soient  en  totalité  entraînés  vers  les  bal¬ 
lons.  L’aspiration  exercée  par  les  baUons  pendant  l’expérience  tend  à  ap¬ 
pliquer  le  visage,  à  le  coller  en  quelque  sorte  contre  le  contour  du  mas¬ 
que,  de  manière  que  les  produits  de  l’expiration  n’ont  aucune  tendance  à 
s’échapper  au  dehors,  entre  le  visage  et  le  masque.  Les  produits  de  l’ex¬ 
piration  ne  peuvent  pas  non  plus  sortir  par  le  tube  B,  qui  termine  le 
masque,  attendu  la  direction  du  courant  d’air  ;  cependant,  pour  plus  de 
sûrété  et  pour  s’opposer  à  tout  courant  rétrograde,  on  place  à  l’ouver¬ 
ture  du  tube  B  une  petite  sphère  de  liège,  qui,  formant  soupape,  permet 
l’entrée  de  l’air  et  s’oppose  à  sa  sortie.  H  y  a  en  C,  sur  le  masque,  un 
cadre  supportant  une  lame  de  verre  qui  permet  d’examiner  le  visage  du 
sujet  et  devoir  si  l’expérience  marche  bien.  On  arrête  l’expérience,  avant 
que  le  vide  des  ballons  soit  complètement  comblé,  en  fermant  le  robi¬ 
net  E.  On  laisse  ensuite  refroidir  l’appareil,  et,  après  les  corrections  de 
pression  et  de  température,  on  pratique  l’analyse  du  mélange  gazeux 
contenu  dans  les  ballons,  d’après  les  procédés  indiqués  précédemment 
(Voy.  §  136). 
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La  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  un  même  individu  varie 
avec  la  température.  Cette  quantité^  est  moindre  par  une  température 
élevée;  elle  est  plus  grande  par  une  basse  température.  Dans  les  expé¬ 
riences  de  M.  Valentin,  elle  a  été  de  4,37  pour  100  pour  une  tempéra¬ 
ture  moyenne  de  0“  (centigrade)  ;  et  de  3,56  pour  100  pour  une  tempéra¬ 
ture  de  -f-  âl".  Dans  celles  deM.  Vierordt,  elle  était  de  5  pour  100  pour 
une  température  de  -f-S®  (centigrades);  elle  s’est  abaissée  à  4,2  pour  une 
température  de  -f-  24°  (centigrades).  Remarquons  que  Thomme  qui  doit 
lutter  contre  le  froid  par  sa  chaleur  propre  a  une  température  sensible¬ 
ment  constante.  Il  doit  produire  plus  de  chaleur  quand  il  fait  froid  que 
quand  il  fait  chaud.  Les  combustions  respiratoires,  et,  en  particulier,  la 
production  de  l’acide  carbonique,  se  trouvent  donc  dans  une  relation  in¬ 
time  avec  la  température  ambiante.  Ajoutons  encore  que  la  quantité  des 
matériaux  de  combustion  ingérés  (aliments)  augmente  aussi  d’une  ma¬ 
nière  générale  avec  l’abaissement  de  la  température. 

Les  expériences  de  M.  Letellier  ont  fourni  chez  les  animaux  des  résul¬ 
tats  analogues.  Chez  les  petits  mammifères,  la  souris,  par  exemple,  la 
quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  dans  des  temps  égaux,  par  le  même 
animal,  est  deux  fois  plus  grande  à  la  température  de  0  que  dans  l’air  à 
30  ou  40  degrés  centigrades.  Chez  les  oiseaux,  la  tourterelle  et  le  serin, 
la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  dans  les  mêmes  conditions,  a 
été  trois  fois  plus  grande  dans  la  température  basse  que  dans  la  tempéra¬ 
ture  élevée. 

L’élévation  de  la  pression  atmosphérique  diminue  un  peu  la  propor¬ 
tion  d’acide  carbonique  exhalé  (Vierordt,  Hervier  et  Saint-Lager),  II  est 
probable  que  ce  résultat  est  dû  à  une  modification  passagère  dans  les  lois 
de  l’endosmose  et  de  l’exosmose  gazeuse,  dont  le  poumon  est  le  siège. 

Pendant  le  sommeil,  la  quantité  d’acide  carbonique  produit  s’abaissp 
un  peu.  Notons  que  le  sommèil  est  caractérisé  par  le  ralentissement  de 
la  circulation  et  le  calme  des  mouvements  respiratoires.  Des  expériences 
directes  ont  été  faites  sur  ce  point  par  M.  Boussingault,  sur  les  tourtCr 
relies,  et  par  M.  Lebmann,  sur  des  pigeons.  On  sait  que  les  oiseaux  pla¬ 
cés  dans  l’obscurité  dorment  plus  sûrement  que  les  mammifères. 

La  diminution  de  l’acide  carbonique  exhalé  se  montre  aussi,  mais  dans 
des  proportions  considérables,  pendant  le  sommeil  hibernal  des  animaux. 
Pendant  ce  sommeil  prolongé,  non-seulement  le  s  phénomènes  mécaniques 
de  la  respiration  sont  considérablement  ralentis,  mais  encore  les  animaux 
demeurent,  pendant  un  temps  souvent  très-prolongé ,  sans  prendre  au¬ 
cune  nourriture.  La  consommation  de  l’oxygène  et  l’exhalation  de  l’acide 
carbonique  s’élevant  et  s’abaissant  ensemble  (§138),  on  peut  se  faire  une 
idée  de  la  petite  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  pendant  le  som¬ 
meil  hibernal  par  les  résultats  numériques  suivants.  Un  hérisson,  qui 
consommait  1  litre  d’oxygène  quand  il  était  éveillé,  ne  consommait  plus 
que  0'‘b04,  ou  même  o*'S02,  quand  il  était  plongé  dans  le  sommeil hiber- 
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nal  et  pendant  un  même  espace  de  temps  (Saissy).  Une  marmotte,  qui  à 
rétat  de  réveil,  consommait,  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du 
corps,  1  gramme  d’oxygène,  ne  consommait  plus  par  heure,  quand  elle 
était  plongée  dans  son  sommeil  d’hiver,  que  0s’',04  d’oxygène  par  kilo¬ 
gramme  de  poids  du  corps  (Régnault  et  Reiset).  M.  Valentin  a  fait  plus 
récemment  des  observations  analogues. 

L’inanition,  en  supprimant  le  renouvellement  des  matériaux  de  la  com¬ 
bustion,  diminue  de  la  même  manière  la  proportion  d’acide  carbonique 
exhalé  par  le  poumon.  L’alimentation  insuffisante  agit  dans  le  même 
sens.  MM.  Valentin,  Vierordt,  Scharlingont  fait  sur  eux-mêmes  des  ex¬ 
périences  qui  le  démontrent  clairement. 

Il  en  est  de  même  aussi  pour  certaines  espèces  d’aliments  >  La  nourri¬ 
ture  féculente,  par  exemple,  augmente  la  proportion  d’acide  carbonique 
exhalé.  Des  chiens  nourris  avec  du  pain  donnent,  en  un  temps  donné, 
une  proportion  d’acide  carbonique  plus  considérable  que  lorsqu’on  les 
nourrit  avec  de  la  viande  (Régnault  et  Reiset).  Les  féculents  représen¬ 
tent,  en  effet,  des  aliments  hydrocarbonés  plus  directement  réductibles  en 
acide  carbonique  et  en  eau  que  les  aliments  azotés,  dont  la  combustion 
est  généralement  incomplète,  et  dont  les  produits  définitifs  sont  éliminés 
par  d’autres  voies.  . 

L’alcool  et  les  boissons  alcooliques  exercent,  sous  ce^rapport,  une  in¬ 
fluence  remarquable.  Déjà  M.  Vierordt  avait  observé  qu’après  l’ingestion 
d’une  certaine  quantité  d’alcool,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé 
diminue  au  bout  de  peu  d’instants.  Cette  diminution  dure  deux  ou  trois 
heures,  et  les  proportions  normales  de  l’acide  carbonique  reparaissent 
ensuite.  M.  Duchek  a  fait,  à  cet  égard,  de  curieuses  expériences.  Il  a 
constaté  que  la  diminution  de  l’acide  carbonique  dans  les  produits  de 
l’expiration  coïncide  avec  le  temps  que  l’alcool  met  à  disparaître  du  sang. 
D’après  M.  Duchek,  l’alcool  aurait  plus  de  tendance  à  s’oxyder  que  les 
autres  principes  du  sang  ;  il  s’emparerait  dès  lors  avec  énergie  de  l’oxy¬ 
gène  absorbé  par  la  respiration  et  circulant  avec  le  sang.  M.  Duchek 
ajoute  que,  pendant  le  temps  qu’emploie  l’alcool  à  brûler,  c’est-à-dire  à 
se  transformer  en  acide  carbonique  et  en  eau,  les  autres  matériaux  com¬ 
bustibles  du  sang,  et  notamment  les  matières  grasses,  seraient  temporai¬ 
rement  épargnés  :  il  explique  ainsi  l’embonpoint  des  buveurs  de  profes¬ 
sion 

*  Les  produits  de  la  combustion  de  l’alcool  sont,  il  est  vrai ,  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’eau,  de  même  que  les  produits  de  combustion  des  autres  matériaux  hydrocarbonés  de  l’éco¬ 
nomie;  dès  lors  il  peut  paraître  singulier  qu’après  l’ingestion  d’une  matière  réductible  en 
acide  carbonique  et  en  eau,  les  proportions  d’acide  carbonique  exhalé  diminuent.  M.  Duchek 
fait  observer,  à  cet  égard,  que  l’alcool  est  plus  riche  en  hydrogène  que  le  sucre  et  la  graisse, 
que  dès  lors,  quand  il  brûle,  il  fournit,  pour  une  même  quantité  d’oxygène  utilisé,  une  plus 
grande  proportion  d’eau  et  une  moindre  proportion  d’acide  carbonique  que  les  autres  maté¬ 
riaux  combustibles  du  sang. 

L  explication  que  donne  M.  Duchek  a  été  récemment  révoquée  en  doute  par  MM.  Lallemand, 
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On  a  aussi  signalé  l’abaissement  du  chiffre  'de  l’acide  carbonique  es« 
piré  dans  certains  états  morbides,  en  particulier  dans  le  typhus.  Il  est 
probable  qu’un  pareil  résultat  doit  se  produire  dans  les  affections  qui  al¬ 
tèrent  profondément  les  fonctions  et  entravent  le  jeu  de  l’appareil  respi¬ 
ratoire.  C’est  surtout  dans  le  choléra,  maladie  caractérisée  par  un  abais¬ 
sement  remarquable  dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  que  là 
diminution  dans  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  est  remarquable. 
M.  J.  Davy  avait  déjà  observé  sur  les  cholériques,  dans  l’Inde,  que  la 
quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  eux  ne  représentait  souvent  que 
le  tiers  de  la  proportion  normale.  M.  Doyère  a  constaté,  pendant  la  der¬ 
nière  épidémie  qui  a  sévi  en  France,  que  la  proportion  d’acide  carbonique 
pouvait  s’abaisser  de  moitié  et  même  descendre,  dans  des  cas  graves  et 
mortels,  au  quart  et  au  cinquième  de  la  proportion  normale.  En  géné¬ 
ral,  chez  les  malades  qui  ont  guéri,  la  proportion  d’acide  carbonique  ne. 
s’est  pas  abaissée  au-dessous  de  la  moitié  du  chiffre  normal. 

§  141. 

De  la  quantité  d’azote  dans  l'air  expiré.  —  Lavoisier  et  Seguin, 
MM.  Valentin  et  Brunner  constatent  dans  leurs  expériences  que  l’air 
expiré  contient  sensiblement  la  même  quantité  d’azote  que  l’air  inspiré. 
De  leur  côté,  Spallanzani,  Davy,  Pfaff,  ont  trouvé  un  peu  moins  d’azote 
dans  l’air  expiré  qu’il  n’en  existe  dans  l’air  atmosphérique.  D’autres  fois, 
au  contraire,  et  ce  fait  paraît  être  plus  fréquent,  la  différence  observée 
a  été  -en  sens  contraire,  c’est-à-dire  qu’il  y  a  un  léger  excès  d’azote  dans 
l’air  expiré.  Bertbollet,  Nysten,  Dulong,  MM  Despretz,  Boussingault, 
Régnault  et  Reiset  Font  constaté  dans  leurs  expériences. 

Ces  variations  dans  le  volume  d’azote  inspiré  ou  expiré  sont  d’ailleurs 
fort  minimes  et  elles  s’expliquent  assez  naturellement. 

Dans  la  plupart  des  cas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  on  observe 
une  exhalation  prédominante  d’azote  ;  c’est  là  la  règle.  Dans  les  expé¬ 
riences  de  MM.  Régnault  et  Reiset,  qui  ont  porté  sur  des  chiens,  des  la¬ 
pins  et  des  oiseaux,  c’est-à-dire  sur  des  animaux  carnivores  et  herbivores, 
elle  n’a  été  en  moyenne  que  les  cinq  millièmes  de  la  quantité  d’acide  car¬ 
bonique  exhalé  dans  le  même  temps.  Il  n’y  a  pas  eu,  sous  ce  rapport,  de 
différences  sensibles  entre  les  carnivores  et  les  herbivores. 

Pour  que  le  poumon  exhale  ainsi  une  proportion  d’azote  supérieure  à 
celle  qui  est  contenue  dans  l’air  inspiré,  il  faut  nécessairement  que  ce  gaz 

Perrin  et  Duroy.  Dans  une  longue  série  de  recherches  sur  le  rôle  de  l’alcool  dans  l’économie, 
ces  habiles  expérimentateurs  ont  constaté  que,  loin  d’être  tr'es-combustible  dans  le  sang, 
l’alcool  a,  au  contraire,  une  grande  tendance  à  être  éliminé  en  nature,  soit  par  la  respiration 
à  l’état  de  vapeurs  alcooliques,  soit  par  la  sécrétion  urinaire. 

La  diminution  de  l’acide  carbonique  dans  les  produits  de  la  respiration,  après  l’usage  des 
boissons  alcooliques ,  parait  donc  tenir  à  une  autre  cause.  Il  est  probable  que,  pendant  tout 
le  temps  que  l’alcool  circule  avec  le  sang,  sa  présence  modifie  le  jeu  naturel  des  oxydations, 
l’entravant  dans  une  certaine  mesure  sur  certains  principes,  et  favorisant  l’action  sur  d’autres. 
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provienne  du  dedans.  II  procède  de  quelque  phénomène  de  décomposition 
ou  de  combustion  organique  analogue  à  celui  d’où  résulte  l’acide  car¬ 
bonique.  Cet  azote  provient  des  transformations  organiques  des  matières 
azotées  de  nos  tissus,  et  il  peut  en  être  considéré  comme  l’un  des  pro¬ 
duits  ultimes.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  plus  grande  partie  des  pro¬ 
duits  de  l’oxydation  des  principes  azotés  de  Torganisme  sont  éliminés  par 
une  autre  voie  (Voy.  §  176  et  198). 

Mais  la  production  de  cet  azote  bbre  dans  l’économie  dépend  de  condi¬ 
tions  multiples.  D’une  part,  il  se  peut  faire  que  cette  production  se  ra¬ 
lentisse,  soit  parce  que  la  nature  de  Talimentation  varie ,  soit  parce 
que  le  mouvement  nutritif  n’a  pas  toujours  la  même  énergie,  soit  enfin 
parce  que  la  nature  des  composés  azotés  qui  se  détruisent  n’est  pas  la 
même  à  tous  les  moments.  Dès  lors,  la  proportion  d’azote  dissous  dans 
le  sang  peut  diminuer,  et  cette  proportion  peut  être  assez  abaissée  pour 
que,  en  vertu  des  lois  de  la  solubilité  des  gaz  et  de  leur  différence  de 
tension  dans  l’air  et  dans  le  sang  (Voy.  §  149),  l’azote  de  l’air  ait  plus  de 
tendance  à  entrer  dans  le  sang  que  l’azote  du  sang  à  en  sortir.  Dès  lors, 
l’air  inspiré  cédera  au  sang  une  petite  proportion  d’azote  que  le  sang  lui 
cédera  de  nouveau,  quand  l’équilibre  se  rétablira. 

Au  nombre  des  causes  qui  peuvent  diminuer  la  production  de  l’azote 
libre  dans  le  sang,  il  faut  placer  l’inanition.  MM.  Régnault  et  Reiset  ont 
observé  en  effet  d’une  manière  constante,  et  sur  des  animaux  divers,  une 
légère  absorption  d’azote  par  la  respiration,  en  faisant  jeûner  pendant 
longtemps  les  animaux. 

'  Le  rôle  de  l’azote  atmosphérique  dans  la  resp^ation  des  animaux  est 
d’ailleurs  tout  à  fait  secondaire.  Lavoisier  avait  déjà  vu  que  les  animaux 
peuvent  vivre  dans  une  atmosphère  dont  l’azote  a  été  remplacé  par  un 
autre  gaz  non  délétère,  par  de  l’hydrogène,  par  exemple.  MM.  Régnault 
et  Reiset  ont  fait  la  même  observation.  En  substituant  l’hydrogène  à 
l’azote  dans  l’atmosphère  de  leur  appareil,  ils  ont  vu  les  chiens  et  les 
grenouilles  respirer  de  la  même  manière  que  dans  l’air  atmosphérique 
normal 

'  Spallanzani,  Davy  (1800),  Provençal  (1809)  avaient  noté  que  l’air  expiré  contient  un  peu 
moins  d’azote  que  l’air  inspiré.  Plus  tard,  Berthollet(1809),Nysten(1811),  Dulong  (1823),  Des- 
pretz  (1824),  Boussingault  (1844),  ayant  noté  une  différence  en  sens- contraire,  les  premiers 
résultats  (peu  nombreux  d’ailleurs)  furent  considérés  comme  des  erreurs  d’analyse.  Mais  les 
recherches  de  MM.  Régnault  et  Reiset,  si  précieuses  sous  le  rapport  de  la  rigueur  des  analyses 
gazeuses,  montrèrent  plus  tard  que,  si  l’exhalation  d’une  petite  proportion  d’azote  est  la  règle, 
ce  n’est  pourtant  pas  une  règle  sans  exception.  L’exception  (c’est-à-dire  l’absorption  d’azote 
par  la  respiration)  peut  être  reproduite  à  volonté.  11  suffit  pour  cela  de  faire  jeûner  les  ani¬ 
maux,  c’est-à-dire,  vraisemblablement,  qu’il  suffit  de  diminuer  \a  proportion  de  l’azote  mis  en 
liberté  danslesang,endiminuantrintensité  des  métamorphoses  organiques.  La  quantité  d’azote 
tenue  en  dissolution  dans  le  sang  se  trouvant  diminuée,  ce  liquide  a  une  tendance  (réglée  par 
la  tension  et  la  solubilité  des  gaz)  à  se  charger  d’azote  aux  dépens  de  l’air  atmosphérique. 

Allen  et  Pepys  (1808),  ainsi  que  M.  Marchand  (1845),  ont  fait  voir  autrefois  qu’en  faisant 
respirer  des  animaux  dans  une  atmosphère  artificielle  composée  d’o.xygène,  le  dégagement 
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§  142. 
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De  la  température  de  l’aîr  expiré.  —  L’air  que  nous  respirons  est  gé¬ 
néralement  à  une  température  moindre  que  celle  de  notre  corps  Il  n’y 
a  d’exception  à  cette  règle  que  dans  les  pays  très-chauds.  L’air  qui  entre 
dans  les  poumons,  se  trouvant  en  contact  avec  un  organe  plus  chaud  que 
lui,  lui  enlève  de  la  chaleur  et  sort  avec  ime  température  supérieure  à 
celle  qu’il  avait  à  son  entrée. 

Le  degré  de  température  de  l’air  expiré  varie  natu¬ 
rellement  avec  la  température  de  l’air  inspiré.  Lorsque 
celui-ci  est  très-froid,  le  réchauffement  de  l’air  n’est  pas 
tout  à  fait  le  même  que  quand  la  température  extérieure 
se  rapproche  de  celle  du  corps  humain.  Cependant  il  ne 
faut  pas  croire  que  la  différence  soit  grande.  Si  l’on  in¬ 
spire  par  le  nez  et  si  l’on  expire  par  la  bouche,  pendant 
quelque  temps,  au  travers  d’un  tube  contenant  dans  son 
intérieur  un  thermomètre  (Voy.fîg.  61),  on  constate  que 
ce  thermomètre  s’élève  à  peu  près  constamment  entre 
+35®  et  +37®,  pour  une  respiration  modérée  et  pour 
une  température  extérieure  comprise  entre  +10®  et 
+20®.  Lorsque  la  température  extérieure  s’ahaisse  à  zéro 
ou  au-dessous,  l’air  expiré  atteint  encore,  en  moyenne, 
une  température  de  30®. 

La  température  de  l’air  expiré  ne  s’éloigne  d’une  ma¬ 
nière  notable  de  la  température  propre  de  l’individu  que 
dans  le  cas  où  la  respiration  est  artificiellement  très-ac¬ 
célérée.  L’air  n’a  pas  alors  le  temps  de  s’échauffer  au 
contact  du  poumon. 

§  143. 

De  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  expiré. — ' 

L’air  qui  sort  du  poumon  à  chaque  expiration  s’échappe 
chargé  de  vapeur  d’eau.  L’expérience  de  tous  les  jours 
le  démontre  clairement.  Il  sufiSt  d’expirer  pendant  quel- 

A. tubedeverreparcouru  <1^68  instants  sur  Une  gkce  poüe,  pour  que  cette  vapeur 

B,  embout  totoé  à  être  ^’cau  s’y  coudense  sous  forme  de  gouttelettes  liquides, 
appliqué  sur  la  bou-  Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  va- 

c,  thermomètre.  pour  de  l’air  expiré  se  condense  au  moment  même  de  sa 

D,  Tirole  intérieure  des-  ,  t  .  ,  ■  a- 

tjnée  à  fixer  le  tber-  Sortie,  et  donne  lieu  a  une  sorte  de  brouillard,  qui  se  dis- 
mometre.  bientôt  en  se  répandant  dans  l’atmosphère. 

d’azole  par  la  respiration  était  plus  abondant  que  dans  l’air  atmosphérique.  Ce  fait,  de  même 
que  le  précédent;  est  de  nature  à  démontrer  que  le  phénomène  fondamental  de  l’acte  respi¬ 
ratoire  est  réglé  par  les  lois  physiques  (Voy,  plus  loin,  §  149). 

I  La  température  du  corps  humain  est  en  moyenne  de  -h  37®  (centigrades). 
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La  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  expiré  est  liée  de,  la 
manière  la  plus  intime  avec  le  degré  de  température  des  gaz  de  l’expi¬ 
ration. 

L’air  expiré  sort  à  l’état  de  saturation  ^  ou  à  un  état  extrêmement  voi¬ 
sin  de  la  saturation,  dans  les  respirations  ordinaires.  Or,  l’air,  expiré 
ayant,-  en  moyenne,  une  température  qui  s’éloigne  peu  de  -H35“  à  -f  37°, 
la  quantité  de  vapeur  d’eau  qu’il  peut  contenir  est  à  peu  près  constante. 

La  quantité  de  vapeur  d’eau  émise  par  la  respiration  pourrait  être  éva¬ 
luée  immédiatement,  en  calculant  la  quantité  de  vapeur  que  contiendrait, 
à  saturation,  un  volume  d’air  égal  à  celui  de  l’air  expiré,  supposé  à  une 
température  moyenne  de  -1-36®,  en  tenant  compte,  bien  entendu,  de 
l’état  hygrométrique  de  l’air  inspiré.  L’air  extérieur,  c’est-à-dire  l’air  in¬ 
spiré,  ne  contient  pas  toujours,  en  effet,  une  quantité  égale  et  déterminée 
de  vapeur  d’eau  ;  cette  quantité,  au  contraire,  est  très-variable,  non-seu¬ 
lement  pour  des  températures  diverses,  mais  encore  pour  une  même  tem¬ 
pérature. 

Il  est  plus  simple  d’évaluer  d’une  manière  directe  la  quantité  de  vapeur 
d’eau  contenue  dans  l’air  expiré,  en  expirant  dans  un  appareil  à  acide 
sulfurique  ou  dans  un  tube  de  Liebig  analogue  à  celui  employé  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  atmosphérique  (Voy.  §136). 
Pour  que  cette  évaluation  soit  rigoureuse,  il  faut  tenir  compte  de  la 
pression  barométrique  et  de  l’état  hygrométrique  de  l’air.  H  faut  encore 
avoir  soin,  dans  les  épreuves  de  ce  genre,  comme  d’ailleurs  dans  toutes 
celles  qui  portent  sur  la  respiration,  de  ne  pas  exagérer  les  mouvements 
respiratoires.  C’est  là,  en  effet,  la  cause  d’erreur  la  plus  fréquente.  Ajou¬ 
tons  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  émise  par  la  respiration,  en  un 
temps  donné,  varie  avec  la  taille  des  individus  et  la  capacité  pulmonaire. 

M.  Valentin  a  fait  sur  lui-même,  pendant  deux  années,  un  grand  nombre 
d’expériences  sous  ce  rapport.  Il  conclut  de  ses  expériences  qu’il  perd, 
en  vingt-quatre  heures,  un  peu  moins  de  400  grammes  d’eau  par  le  pou¬ 
mon.  Mais  M.  Valentin  n’est  pas  d’une  constitution  athlétique  ;  il  ne  pe¬ 
sait  que  54  kilogrammes  à  l’époque  de  ses  recherches.  Des  expériences  du 
même  genre,  faites  sur  des  individus  plus  robustes  et  plus  pesants,  ont 
fourni  des  résultats  en  rapport  avec  la  force  des  sujets.  On  peut  étabhr, 
en  moyenne,  que  l’homme  perd,  en  vingt-quatre  heures ,  par  ses  pou¬ 
mons,  une  quantité  d’eau  comprise  entre  400  et  500  grammes.  H  est 
remarquable  que  les  chiffres  auxquels  Séguin  est  arrivé  par  une  voie 
différente  sont  tout  à  fait  concordants  avec  ceux-ci.  Séguin,  en  défal¬ 
quant  la  perspiration  pulmonaire  des  produits  de  la  perspiration  totale, 
faite,  eu  un  temps  donné,  par  la  peau  et  les  poumons,  évalue  la  der- 

^  L’air  est  dit  saturé  de  vapeur  d’eau,  lorsqu’il  contient,  pour  une  température  déterminée, 
le  maximum  de  vapeur  qu’il  peut  contenir.  Si  l’on  ajoute  à  de  l’air  saturé  une  nouvelle  quan¬ 
tité  de  vapeur,  celle-ci  se  condense  immédiatement  à  l’état  liquide.  La  quantité  de  vapeur 
qu’un  même  volume  d’air  peut  tenir  en  dissolution  augmente  avec  la  température. 
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nière  à  15  onces,  c’est-à-dire  à  488  grammes  par  vingt-quatre  heures 

Lorsque  la  température  extérieure  est  très-basse,  la  température  de 
l’air  expiré  s’abaissant  un  peu,  et,  par  conséquent  aussi,  son  point  de  sa¬ 
turation,  il  en  résulte  que  la  quantité  d’eau  rendue  par  le  poumon  dimi¬ 
nue.  M.  Valentin  a  constaté  directement  le  fait  par  expérience.  Il  a  aussi 
trouvé  que  le  nombre  des  inspirations  et  des  expirations,  qui  a  une  cer¬ 
taine  influence  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé,  n’en  a  presque 
aucune  sur  celle  de  la  vapeur  d’eau  expirée  en  un  temps  donné.  Pour  4, 
ou  pour  40  respirations  par  minute,  les  résultats  ont  été  sensiblement 
les  mêmes.  Dans  les  respirations  précipitées,  en  effet,  l’air  s’échauffe 
moins  dans  les  poumons  ;  le  point  de  saturation  s’élève  moins  :  chaque 
mouvement  précipité  d’expiration  entraîne  moins  d’eau  ;  de  sorte  qu’en 
définitive  la  moyenne  reste  à  peu  près  la  même  pour  un  même  espace 
de  temps. 

La  vapeur  d’eau  qui  se  forme  à  la  surface  du  poumon,  et  que  l’air  ex¬ 
piré  entraîne  incessamment,  enlève  donc,  en  moyenne,  au  corps  environ 
d  /2  kilogramme  d’eau  par  vingt-quatre  heures.  Mais,  si  nous  songeons 
combien  l’état  hygrométrique  de  l’atmosphère  est  variable  ;  si  nous  réflé¬ 
chissons  que  l’air  atmosphérique  est  quelquefois  saturé,  et  que,  dans  ce 
dernier  cas,  l’air  expiré  ne  se -charge  que  de  la  quantité  de  vapeur  d’eau 
correspondante  à  son  élévation  de  température  pendant  son  passage 
dans  les  poumons,  ü  est  aisé  de  se  convaincre  que  l’évaporation  pulmo¬ 
naire  est  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses,  et  que  les  conditions 
météorologiques  ont  sur  l’économie  une  influence  énorme.  Quand  l’air 
extérieur  est  saturé,  et  qu’il  possède  une  température  égale  ou  supé¬ 
rieure  à-f-  37®  (centigr.),  la  fonction  d’exhalation  du  poumon  peut  même 
être  suspendue  momentanément,  et  transportée  à  la  peau  et  dans  le 
système  urinaire. 

L’eau  entraînée,  à  chaque  expiration,  par  le  courant  d’air  qui  traverse 
les  ramifications  humides  des  bronches,  provient  du  sang,  comme  l’eau 
de  toutes  les  sécrétions,  comme  l’eau  de  tous  les  liquides  de  l’économie. 
L’air  s’en  charge  en  passant  à  la  surface  de  la  muqueuse  pulmonaire,  et 
elle  y  est  sans  cesse  remplacée. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  §§  136  et  139)  que  la  proportion 
d’oxygène  absorbé  l’emportait  sur  la  proportion  d’acide  carbonique 
exhalé.  L’excès  d’oxygène  introduit  dans  l’organisme  est  évidemment 
destiné,  en  partie  au  moins,  à  brûler  l’hydrogène  des  éléments  organi¬ 
ques  combustibles,  et  à  former  de  l’eau.  Mais  il  serait  tout  à  fait  inexact 
de  regarder  l’eau  qui  s’échappe  par  le  poumon  comme  le  produit  unique 

*  M.  Daltoii  est  arrivé,  par  le  procédé  signalé  plus  haut,  à  un  résultat  analogue.  En  me¬ 
surant  le  volume  d’air  expiré  en  un  temps  donné,  en  calculant  la  proportion  de  vapeur  d’eau 
que  ce  volume  de  gaz  pouvait  contenir  en  le  supposant  saturé,  et  en  tenant  compte  de  l’état 
hygrométrique  de  l’atmosphère,  il  évalue  la  quantité  d’eau  exhalée  par  le  poumon  en  vingt- 
quatre  heures  à  560  grammes. 
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de  cette  comlrastion  en  particulier.  R  entre  dans  l’économie  avec  les 
boissons,  et  même  avec  les  aliments  solides  une  grande  quantité  d’eau; 
cette  eau  s’échappe  par  des  voies  nombreuses,  et  aussi  bien  par  les  pou¬ 
mons  que  par  la  peau,  par  les  reins,  et  d’autres  glandes  encore.  Il  est 
d’ailleurs  impossible  de  distinguer  l’eau  de  combustion  formée  par  l’oxy¬ 
gène  absorbé  dans  la  respiration,  de  l’eau  universellement  répandue  dans 
l’économie  ;  cette  eau,  mélangée  avec  celle  de  tous  les  liquides  et  de 
tous  les  tissus  de  l’organisme ,  s’échappe  par  des  voies  d’éhmination 
diverses.  En  outre,  la  quantité  d’eau  qui  correspondrait  à  la  combinai¬ 
son  hydrogénée  de  l’oxygène  absorbé  dans  la  respiration,  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  est  loin  de  correspondre  à  celle  qui  est  éliminée  dans 
le  même  temps  par  le  poumon,  et  elle  n’en  formerait  qu’une  minime 
partie. 

§  144. 

De  quelques  autres  principes  éliminés  avec  l’air  expi  ré.  —  Les  gaz 

de  l’expiration  contiennent  une  très-petite  proportion  de  matière  orga¬ 
nique.  Cette  matière  (analogue  sans  doute  à  celle  que  la  vapeur  d’eau 
qui  s’élève  d’un  sol  humide,  couvert  de  débris  organiques,  entraîne  avec 
elle,  sous  le  nom  de  miasmes)  s’échappe  avec  la  vapeur  aqueuse  de  l’expi¬ 
ration.  La  matière  organique  dont  nous  parlons  donne  à  l’air  expiré  une 
odeur  particulière,  odeur  qui  devient  assez  désagréable  lorsque  les  pro¬ 
duits  de  l’expiration  sont  recueillis  et  abandonnés  pendant  quelqne  temps 
dans  un  réservoir  fermé.  Cette  matière  contribne,  avec  les  substances 
organiques  contenues  dans  les  produits  de  la  transpiration  cutanée,  à 
vicier  l’air  dans  les  espaces  clos  habités  par  l’homme,  et  entraîne,  au 
même  titre  que  les  autres  altérations  de  l’air,  la  nécessité  d’une  ventila¬ 
tion  convenable.  Il  est  probable,  d’aiUeurs,  que,  dans  un  certain  nombre 
de  maladies  contagieuses  ou  infectieuses,  cette  matière  suspendue  dans 
l’air  expiré  constitue  l’une  des  voies  de  transmission  du  mal. 

Cette  matière  colore  en  jaune  l’acide  sulfurique  au  travers  duquel 
l’homme  expire  pendant  longtemps.  C’est  elle  également  qui  colore  en 
rose  une  solution  concentrée  de  nitrate  d’argent,  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions. 

Lorsque  certains  liquides  ou  principes  volatils  sont  introduits  dans  le 
par  absorption  ou  autrement,  le  sang  qui  passe  dans  les  poumons 
laisse  échapper,  avec  la  vapeur  d’eau  dont  se  charge  l’air,  une  partie  de 
ces  principes.  Cette  élimination  a  lieu  tant  que  les  substances  ne  sont  pas 
encore  iMjiifiées  ou  transformées  parle  travail  de  la  nutrition.  Lorsqu’on 
a  pris  mie  certaine  dose  d’alcool,  l’air  expiré  contient  pendant  quelque 
temps  des  vapeurs  d’alcool,  reconnaissables  à  leur  odeur.  Le  principe 

'  La  plupart  des  aliments  solides  :  viande,  pain,  pommes  de  terre,  légumes  de  toute  espece, 
renferment  une  grande  quantité  d’eau.  Lorsqu’on  les  dessècfte,  ils  perdent  en  effet  plus  delà 
moitié  et  souvent  les  trois  quarts  de  leur  poids,  en  eau  qui  se  vaporise. 
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volatil  et  odorant  de  l’ail  s’échappe  aussi  en  partie  parla  voie  pulmonaire. 

Il  en  est  de  même  pour  l’éther,  le  chloroforme,  le  camphre,  le  musc 
Tassa  fcetida,  etc. 

Lorsque  des  gaz  sont  introduits  dans  le  sang,  le  sang  qui  passe  dans 
les  poumons  laisse  également  échapper  ces  gaz,  s’ils  sont  impropres  aux 
phénomènes  de  la  nutrition.  Ainsi,  Nysten  retrouvait  dans  les  produits  de 
l’expiration  Tacide  sulfhydrique  et  l’hydrogène  injectés  dans  le  sang 

On  a  quelquefois  noté  Tammoniaque  parmi  les  produits  de  l’expiration. 
Il  est  vrai  que,  dans  quelques  circonstances,  ce- gaz  se  rencontre  dans 
Tair  expiré.  Mais  sa  source  n’est  pas  dans  le  poumon.  Il  provient  de  plus 
haut;  il  est  le  résultat  de  la  décomposition  putride  qui  s’opère  parfois, 
soit  aux  dépens  des  parcelles  alimentaires  restées  entre  les  dents  après  le 
repas,  soit  aux  dépens  des  enduits  morbides  dont  se  couvrent  la  langue, 
et  les  gencives,  soit  dans  la  carie  dentaire.  Des  soins  de  propreté  ou  des 
lotions  convenables  de  la  bouche  suffisent  pour  faire  disparaître  ces  gaz. 

ARTICLE  IL 

ACTION  DE  LA  RESPIRATION  SÜR  LE  SANG, 

§  145. 

Du  sang.  —  L’étude  du  sang  est  du  domaine  de  Tanatomie  générale. 
Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  points  principaux  de  son  histoire  *. 

Le  sang  dé  l’homme  et  des  vertébrés  est  un  liquide  légèrement  alcalin, 
d’une  couleur,  rouge  plus  ou  moins  foncée,  d’une  saveur  légèrement  sa¬ 
lée,  d’une  odeur  sui  generis.  Le  sang  est  constitué  par  deux  parties  diffé¬ 
rentes.  L’une  est  liquide,  transparente  :  on  la  nomme  plasma  du  sang; 
l’autre  consiste  en  une  multitude  de  petites  molécules  solides,  microsco¬ 
piques  .(ou  globules) ,  lesquels  nagent  dans  le  plasma  et  sont  entraînés  avec 
lui  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Le  plasma  Contient  une  matière  incolore  dissoute  dans  le  sang  vivant, 
et  qui  n’est  autre  que  de  la  fibrine.  Cette  matière  se.coagule  spontanément 
quand  le  sang  est  extrait  de  ses  vaisseaux  ;  ét,  en  se  coagulant,  elle  em¬ 
prisonne  les  globules  dans  les  mailles  de  son  tissu.  C’est  au  coagulum, 
contenant  à  la  fois  et  les  globules  et  la  fibrine  du  sang,  qu’on  donne  le 
nom  de  caillot.  Le  sérum  est  constitué  par  la  partie  liquide  et  non  coagu¬ 
lable  du  plasma. 

Les  globules  du  sang  sont  de  deux  sortes  :  les  globules  rouges  et  les 
globules  blancs. 

Les  globules  rouges,  infiniment  plus  nombreux  que  les  autres,  sont 

1  Les  injections  de  petites  proportions  de  gaz  (air  atmosphérique,  hydrogène)  dans  les 
vaisseaux  sanguins  causent  sur  l’animal  un  trouble  passager,  qui  disparaît  au  bout  de  quelques 
heures.  Lorsque  la  proportion  dépasse  pour  le  chien  50  ou  60  centimètres  cubes,  la  mort  en 
est  la  plupart  du  temps  la  conséquence  (Voy.  §  110). 

“  Voyez,  pour  plus  de  détails,  notre  article  Sang,  dans  V Anatomie  générale  de  P.-A.  Bé- 
clard^  3e  édition,  in-S".  Paris,  1852. 
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eonstîtués,  chez  l’homme  et  chez  la  plupart  des  mammifères,  par  de  pe¬ 
tits  disques  aplatis,  un  peu  renflés  sur  leur  circonférence.  Les  globules 
rouges  du  sang  de  l’homme  ont  0‘““,005  à  0““,006  de  diamètre  ‘  ;  ils 
sont  constitués  par  une  enveloppe  et  un  contenu  coloré.  L’enveloppe, 
ainsi  que  le  liquide  visqueux  contenu  dans  l’intérieur  des  globules,  sont 
constitués  par  une  substance  albuminoïde  qui  offre  toutes  les  propriétés 
chimiques  des  matières  azotées  neutres.  Quant  à  la  matière  qui  donne 
au  contenu  sa  couleur,  cette  matière  n’existe  dans  le  globule  qu’en 
quantité  très-faible.  On  lui  a  donné  le  nom  à’hématosine.  L’bématosine, 
ou  matière  colorante  des  globules,  renferme  une  petite  proportion  de 
sesquioxyde  de  fer. 

Les  globules  blancs,  peu  nombreux  (M.  Moleschott  estime  que  le  nom¬ 
bre  des  globules  blancs  est  au  nombre  des  globules  rouges  \  \i‘.  400,  et 
M.  Hirt  \  \i  \  1000,  en  moyenne),  sont  sphériques  et  incolores.  Gès  globules 
ont  la  plus  grande  analogie,  sinon  une  identité  complète,  avec  les  glo¬ 
bules  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Il  est  extrêmement  probable  que  ces  glo¬ 
bules  ne  sont  que  les  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe,  versés  dans  le 
torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracique,  et  qui  n’ont  pas  encore  dis¬ 
paru.  Cela  est  d’autant  plus  probable  que  le  nombre  de  ces  globules  est 
manifestement  plus  considérable  dans  le  sang  des  animaux,  à  l’époque 
où  se  fait  Fabsorption  digestive,  que  dans  toute  autre'période  ®. 

Enfin,  on  rencontre  aussi  dans  le  sang  des  éléments  solides  d’une 
petitesse  extrême,  tout  à  fait  analogues  aux  granules  élémentaires  du 
chyle ,  et  qui  paraissent  formés,  comme  eux,  par  des  molécules  de  ma¬ 
tière  grasse,  entourées  d’une  mince  couche  d’albumine  solidifiée.  (On  leur 
donne,  dans  quelques  ouvrages,  le  nom  de  globulins.) 

Le  sang  se  compose  essentiellement  d’eau,  tenant  en  dissolution  ou  en 
suspension  des  matières  variées,  c’est-à-dire  des  principes  albuminoïdes 
(principes  azotés  neutres),  des  principes  non  azotés  (principes  hydrocar¬ 
bonés),  et  des  sels.  Les  principes  albuminoïdes  sont  la  fibrine,  l’albumine, 
la  globuline,  l’hématosine,  et  les  matières  dites  extractives.  Les  principes 
hydrocarbonés  sont  :  les  matières  grasses  (telles  que  l’oléine,  la  stéarine, 

’  Les  globules  rouges  du  sang  des  mammifères  sont  généralement  un  peu  plus  petits  que  chez 
l’homme.  Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons,  les  globules  rouges  sont  elliptiques. 
Chez  les  reptiles,  ils  sont  généralement  d'un  grand  volume.  Les  globules  du  sang  du  proteus 
anguinm  sont  presque  visibles  à  l’œil  nu;  ils  ont  1/15  de  millim'etre  de  diamètre. 

*  Celte  supposition,  faite  par  nous  il  y  a  quatorze  ans,  et  basée  sur  l’examen  comparé  du  sang 
des  animaux  à  Jeun  et  des  animaux  en  pleine  digestion,  vient  de  recevoir  dernièrement  une 
confirmation  numérique.  A  l’aide  de  la  méthode  dite  deVierordt,  perfectionnée  par  M.  Welker 
(méthode  qui  consiste  à  compter  les  globules  sur  un  micromètre  quadrillé),  à  l'aide  de  cette 
méthode  M.  Hirt,  ainsi  que  M.  Martels,  à  constaté  que  le  nombre  des  globules  blancs,  com¬ 
paré  au  nombre  des  globules  rouges,  augmente  après  les  repas.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les 
expériences  de  M.  Hirt  faites  sur  lui-même,  tandis  que  la  proportion  des  globules  rouges 
aux  globules  blancs,  quand  il  était  à  jeun,  était  :  :  1 : 1500,  cette  proportion  pendant  la  période 
digestive  était  :  :  1  •  750, 
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la  margarine,  les  oléates,  les  stéarates,  les  margarates  de  soude,  la  cho¬ 
lestérine,  la  cérébrine)  et  les  matières  sucrées.  Les  sels  consistent  prin¬ 
cipalement  en  chlorures,  carbonates  et  phosphates  alcalins,  à  base  de 
soude  et  de  potasse. 

Sur  1000  grammes  de  sang ,  il  y  a,  en  moyenne,  127  grammes  de 
globules  desséchés.  Dans  les  127  grammes  de  globules,  Vhématosine  est  re¬ 
présentée  par  2  grammes  environ.  L’imperfection  des  méthodes  de  sépa¬ 
ration  ne  permet  guère  de  déterminer  exactement  le  rapport  des  globules 
humides  avec  le  plasma  du  sang.  On  peut  admettre  cependant,  en  moyenne, 
que  les  globules,  tels  qu’ils  circulent  dans  le  sang  vivant,  représentent 
SO  pour  100  de  la  masse  totale  du  sang. 

La  fibrine  peut  être  obtenue  directement  par  le  battage  du  sang  au  sortir 
de  la  veine.  Elle  se  rassemble  alors  sous  forme  de  filaments  solides , 
qu’on  recueille,  qu’on  dessèche  et  qu’on  pèse.  La  fibrine,  qui  joue  un 
rôle  capital  dans  la  formation  du  caillot,  n’existe  cependant,  dans  le  sang, 
qu’en  très-petite  quantité.  Sur  1000  grammes  de  sang,  il  n’y  a  guère, 
en  moyenne,  que  2  ou  3  grammes  de  fibrine  desséchée. 

Le  sérum  du  sang  contient,  à  l’état  de  dissolution,  une  quantité  assez 
considérable  à’ albumine.  Lorsqu’on  chauffe,  en  effet,  le  sérum  à  une  tem¬ 
pérature  supérieure  à  +  70®  (centigr.),  il  se  prend  en  masse  par  la  coa¬ 
gulation  de  l’albumine.  Sur  1000  grammes  de  sang,  il  y  a,  en  moyenne, 
78  grammes  d’albumine  desséchée. 

Le  sérum  dn  sang ,  indépendamment  de  l’albumine,  contient  encore 
d’autres  matières  azotées,  qu’on  groupe  généralement  sous  la  désigna¬ 
tion  générale  de  matières  extractives. 

Les  matières  extractives  du  sang  s’obtiennent  en  évaporant  le  sérum  à 
siccité.  Ce  résidu,  traité  par  l’eau  bouillante  (l’eau  ne  dissout  point  l’al¬ 
bumine  du  sérum  solidifié  par  la  chaleur),  abandonne  à  l’eau  des  ma¬ 
tières  solubles.  Les  unes  sont  à  la  fois  solubles  dans  l’eau  et  l’alcool,  les 
autres  sont  solubles  dans  l’eau  et  insolubles  dans  l’alcool.  Ces  produits 
existent  en  petites  proportions  dans  le  sang.  Rs  sont  incristallisables  pour 
la  plupart.  Quelques-unes  de  ces  matières  sont  des  transformations  de 
l’albumine  et  de  la  fibrine,  et  le  premier  degré  des  combustions  élimina¬ 
toires.  Telles  sont:  lacréatine,  la  créatinine,  l’acide  inosique,  ainsi  que 
les  matières  désignées  par  M.  Mulder  sous  les  noms  d’oxydes  de  protéine, 
substances  provenant  de  l’oxydation  de  l’albumine  et  de  la  fibrine. 

La  recherche  et  le  dénombrement  exact  des  matières  extractives,  c’est- 
à-dire,  des  substances  organiques  dissoutes  dans  le  sérum,  et  autres  que 
l’albumine  et  la  fibrine,  est  l’un  des  desiderata  de  la  physiologie  actuelle. 
Des  analyses,  entreprises  depuis  quelques  années  dans  cette  direction, 
ont  déjà  fourni  des  résultats  importants.  Ainsi,  on  a  signalé  dans  le  sang 
des  animaux  et  celui  de  l’homme  la  présence  de  Vurée,  dans  l’état  phy¬ 
siologique  (Simon,  Yerdeil)i.  On  trouve  encore,  dans  le  sang,  certains 
•  L’urée  est  l’un  des  produits  du  travail  nutritif  qui  s’exécute  dans  toutes  les  parties,  et  cette 
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principes  absorbés  par  Tintestin,  et  non  encore  transformés  ou  éliminés 
(V oy.  Absorption)  ;  on  y  trouve  du  sucre,  non-seulement  après  l’absorption 
de  cette  substance,  qui  n’est  que  le  dernier  terme  de  la  digestion  des 
féculents,  mais  aussi  d’une  manière  à  peu  près  permanente  (Voy.  Sécré¬ 
tions,  Fonctions  du  foie,  §  187).  On  a  trouvé  de  la  caséine  dans  le  sang  des 
nourrices.  D’autres  principes  encore  ont  été  signalés  dans  le  sang,  tels 
que  les  acides  butyrique,  lactique,  hippurique,  urique,  formique,  acé¬ 
tique,  à  l’état  de  combinaison  saline  avec  les  alcalis  ;  mais  des  recherches 
nouvelles  sont  nécessaires  pour  décider  si  la  présence  de  quelques-uns 
de  ces  principes  dans  le  sang  est  permanente,  ou  si  elle  n’est  qu’acci¬ 
dentelle. 

Les  matières  grasses  contenues  dans  le  sang  s’obtiennent  en  traitant 
par  l’alcool  et  l’éther  le  résidu  évaporé  du  sérum  et  du  caillot  ;  car  les 
matières  grasses  existent  dans  le  sérum,  et  unies  aussi  à  la  fibrine  et  aux 
globules.  La  dissolution  alcoohque  ou  éthérée  donne  par  évaporation  les 
matières  grasses  du  sang. 

Les  sek  du  sang  s’obtiennent  en  faisant  évaporer  le  sérum  et  en  inci¬ 
nérant  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  ;  plus  exactement  encore,  en 
évaporant  et  incinérant  le  sang  dans  la  totalité  de  ses  éléments. 

Les  matières  extractives  du  sang,  les  matières  grasses  et  les  sels  repré¬ 
sentent,  moyennement,  environ  10  grammes  en  poids  sur  1000  grammes 
de  sang.  Remarquons  toutefois  que  la  proportion  des  matières  grasses 
peut  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ainsi,  quoiqu’elles  figurent 
généralement,  dans  la  plupart  des  analyses,  pour  2  ou  3  grammes  sur 
1000  grammes  de  sang,  elles  existent  dans  le  sang  en  proportions  beau¬ 
coup  plus  considérables  au  moment  de  l’absorption  digestive,  et  en 
particulier  quand  l’animal  a  fait  usage  d’aliments  gras.  Les  matières 
grasses  peuvent  s’élever  alors,  chez  l’animal  en  expérience,  jusqu’à  10 
et  20  grammes  pour  1000  grammes  de  sang.  Le  chiffre  de  la  graisse 
contenue  dans  le  sang  est  alors  environ  le  tiers  de  celui  de  l’albumine. 

Le  sang  peut  encore  renfermer  un  grand  nombre  de  substances  de 
passage,  introduites  par  l’absorption,  et  destinées  à  l’élimination,  comme 
aussi  des  substances  médicamenteuses  ou  des  poisons  ;  mais  ce  n’est  pas 
ici  le  lieu  de  nous  en  occuper. 

Le  sang  renferme  enfin  une  grande  quantité  d’eau.  Cette  eau  infiltre  les 
globules  et  tient  en  dissolution  tous  les  matériaux  solubles  du  sang.  Sur 
1000  grammes  de  sang  il  y  a,  en  moyenne,  environ  790  grammes  d’eau. 

substance  résulte  de  l’oxydation  des  matières  albuminoïdes,  soit  des  tissus,  soit  du  sang  lui- 
même  (Vby.  §§  176  et  198).  —  La  proportion  de  l’urée  dans  le  sang  chez  l’homme  sain  est  de 
0,16  pour  lÜOO.  Les  circonstances  qui  entravent  le  travail  éliminatoire  de  cette  substance 
augmentent  sa  proportion  dans  le  sang.  Chez  deux  femmes  atteintes  d’aménorrhée,  par  exem¬ 
ple,  elle  s’est  élevée  à  0,29  et  à  0,26  pour  1000.  Le  sang  du  placenta  en  contenait  une  fois 
0,62  et  une  autre  fois  0,28  pour  1000;  le  sang  du  fœtus  0,27  pour  1000.  Dans  la  maladie  de 
Brightjla  proportion  d’urée  s’élève  parfois  jusqu’à  1,5  pour  1000,  et  dans  le  choléra  à  0,6  ou 
0,7  pour  1000.  (Picard.) 
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Moyenne  d’analyses  du  sang  de  l’homme  (sang  extrait  des  veines  du  bras). 


Dumas. 

BECQUEREL 

et 

BODIER. 

Eau . 

790 

779,0 

Globules . .  . 

127 

141,1 

Fibrine . 

3 

2,2 

Albumine . 

Matières  extractives,  ma¬ 

70 

69,4 

tières  grasses,  etc, .  . 
Sels  divers . 

J  10 

8,5 

1000 

1000,0 

Le  sang  de  l’homme  et  celui  de  la  femme,  en  prenant,, bien  entendu,  les 
moyennes  d’un  grand  nonahre  d’analyses,  paraissent  différer,  mais  dans 
des  limites  peu  étendues.  Les  différences  qui  ont  été  signalées  ne  portent 
guère  que  sur  les  globules.  Le  sang  de  la  femme  en  contiendrait  un  peu 
moins  que  celui  de  l’bomme.  Les  dernières  périodes  de  la  gestation  sont 
caractérisées  par  une  diminution  notable  dans  la  proportion  des  globules 
du  sang  de  la  femme  ;  ceci  nous  expbque  l’état  de  fatigue  et  d’épuise¬ 
ment  dans  lequel  tombent  les  femmes,  dans  les  dernières  semaines  qui 
précèdent  l’accouchement.  Les  troubles  qui  surviennent  alors  dans  la 
santé  de  la  femme  ont  été  quelquefois  attribués  à  un  état  pléthorique; 
mais,  bien  loin  de  là,  ils  sont  analogues  à  ceux  qui  surviennent  chez  les 
individus  dont  la  constitution  est  débilitée  par  les  saignées  ou  l’abstinence. 

§  146. 

Des  gaz  du  sang.  —  Le  sang  renferme  encore  des  gaz  :  ces  gaz  sont 
contenus  dans  le  sang,  à  l’état  de  dissolution,  à  peu  près  comme  Tair  atmo¬ 
sphérique  l  est  dans  l’eau  ordinaire.  Les  gaz  du  sang  sont  au  nombre  de 
trois  :  Voxygène,  V azote  et  Vacide  carbonique. 

On  démontre  l’existence  des  gaz  libres  dans  le  sang  en  plaçant  ce 
liquide,  au  moment  où  il  vient  d’être  extrait  dés  vaisseaux  de  l’homme 
vivant,  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  ou  en  le  faisant  traverser 
par  un  courant  d’hydrogène,  qui  agit  par  déplacement.  L’existence  des 
gaz  dans  le  sang  a  été  signalée  d’abord  par  MM.  Vogel,  Brande,  Ste- 
vens,  etc.;  elle  a  été  mise  hors  de  doute  par  les  expériences  de  M.  Magnus 
et  par  celles  de  M.  Bischoff. 

L’oxygène  contenu  dans  le  sang  vient  de  l’air  atmosphérique  ;  l’acide 
carbonique  et  l’azote  résultent  des  oxydations  et  des  métamorphoses  de 
nutrition  qui  s’accomplissent  dans  l’économie.  L’origine  de  ces  gaz  res¬ 
sort  de  l’examen  des  produits  gazeux  de  l’expiration  (Voy.  §§  138,141). 
L’air  qui  sort  des  poumons  étant  moins  riche  en  oxygène  que  celui  qui  y 
entre,  et,  d’un  autre  côté,  l’air  expiré  contenant  une  proportion  beaucoup 
plus  considérable  d’acide  carbonique  que  celle  qui  est  contenue  dans 
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l’air  atmosphérique,  et  aussi  (daus  l’état  normal)  un  léger  excès  d’azote, 
il  en  résulte  qu’il  entre  de  l’oxygène  dans  le  sang ,  et  qu’il  n’y  entre  ni 
acide  carbonique  ni  azote.  Ces  deux  derniers  gaz  sont,  par  conséquent, 
engendrés  dans.le  sang  par  les  phénomènes  de  la  nutrition. 

L’oxygène  contenu  dans  le  sang  se  trouve,  en  grande  partie,  uni  aux 
globules.  M.  Lehmann  avait  déjà  observé  que  du  sang  défibriné,  conte¬ 
nant  encore  ses  globules,  et  battu  au  contact  de  l’oxygène,  possède  un 
grand  pouvoir  absorbant  pour  ce  gaz,  tandis  que  le  sérum  privé  de  ses 
globules  en  absorbe  à  peine  un  peu  plus  que  l’eau.  M.  Harley  a  récem¬ 
ment  dosé  les  proportions  de  gaz  absorbé.  Voici  son  procédé.  Il  prend 
une  quantité  déterminée  de  sérum  du  sang  agité  préalablement  dans  l’air, 
et  il  place  ce  liquide  dans  un  vase  gradué  avec  une  atmosphère  d’air 
dont  le  volume  égale  celui  du  liquide.  Ce  vase,  hermétiquement  clos,  est 
abandonné  à  lui-même  pendant  vingt-quatre  heures.  Après  quoi,  le  gaz 
qui  surnage  le  sérum  est  analysé  suivant  la  méthode  de  Bunsen.  Or,  l’air 
atmosphérique,  qui  contenait  au  début  20,96  parties  d’oxygène,  n’en 
contenait  plus  que  16,74  après  l’expérience.  Si,  au  lieu  de  sérum,  on 
prend  du  sang  frais,  préalablement  défibriné  et  agité  dans  l’air,  et  qu’on 
le  place  en  expérience  dans  les  mêmes  conditions,  on  trouve  que  l’air 
renfermé  dans  le  flacon  et  surnageant  le  sang  ne  contient  plus,  au  bout 
de  vingt-quatre  heures,  que  11 ,33  d’oxygène. 

La  fibrine  paraît  jouir  aussi  du  pouvoir  d’absorber  et  de  fixer  l’oxy¬ 
gène.  M.  Harley  s’en  est  assuré  par  des  expériences  directes.  Il  a  constaté 
aussi  que,  quand  on  plaçait  en  expérience  du  sang  non  défibriné,  et  sim¬ 
plement  agité  dans  l’air,  on  trouvait  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la 
constitution  du  mélange  gazeux  était  moins  riche  en  oxygène  que  quand  le 
sang  avait  été  défibriné. 

§  147. 

Différences  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel.  —  Le  sang  vei¬ 
neux,  qui  arrive  de  toutes  les  parties  du  corps  au  poumon,  pour  y  subir 
l’influence  vivifiante  delà  respiration,  s’en  retourne  vers  le  cœur  à  l’état 
de  sang  artériel  ;  il  était  d’une  couleur  rouge  brun  :  il  est  devenu  d’un 
rouge  vermeil.  Ce  changement  de  coloration,  phénomène  visible,  et  par 
conséquent  saisissant,  est  le  seul,  à  proprement  parler,  qui  s’accomplisse 
dans  le  poumon  d’une  manière  instantanée,  ou  du  moins  en  un  très-court 
espace  de  temps.  D’autres  modifications  surviennent  dans  le  sang,  par 
suite  de  l’absorption  de  l’oxygène;  mais  ces  modifications,  qui  commen¬ 
cent  après  cette  absorption  et  qui  en  sont  la  conséquence,  ont  lieu  pen¬ 
dant  le  temps  que  l’oxygène  est  en  contact  avec  le  sang,  et,  par  consé¬ 
quent,  dans  les  diverses  parties  du  trajet  circulatoire.  Ces  modifications, 
dont  l’origine  est  dans  les  phénomènes  respiratoires,  sont  directement 
en  rapport  avec  la  production  de  la  chaleur  animale  et  avec  les  méta¬ 
morphoses  de  la  nutrition  1. 

'  Pour  déterminer  avec  rigueur  en  quoi  consistent  les  phénomènes  chimiques  de  la  respi- 
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La  coloration  vermeille  (jue  prend  le  sang  en  passant  par  le  poumon 
est  due  incontestablement  à  l’absorption  de  Foxygène  de  l’air.  On  sait 
en  effet,  depuis  longtemps,  qu’en  agitant  du  sang  veineux  dans  une  at¬ 
mosphère  d’oxygène,  le  sang  prend  presque  immédiatement  la  teinte 
caractéristique  du  sang  artériel.  On  sait  aussi  qu’en  agitant  du  sang  ar¬ 
tériel  dans  une  atmosphère  d’acide  carbonique,  le  sang  devient  foncé 
comme  du  sang  veineux. 

Bichat  a  fait,  à  cet  égard,  sur  le  vivant,  une  expérience  démonstrative 
que  tous  les  physiologistes  ont  répétée  depuis.  On  introduit  et  on  fixe  une 
canule  à  robinet  dans  la  trachée  d’un  chien,  et  l’on  ouvre  une  artère  à 
l’animal.  On  laisse  d’abord  la  respiration  s’effectuer  librement  par  le  ro¬ 
binet  ouvert,  puis  on  tourne  le  robinet  ;  la  respiration  est  alors  suspendue 
et,  avec  elle,  l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons.  Le  sang,  qui  coulait  ver¬ 
meil  parla  plaie  artérielle,  perd  peu  à  peu  sa  couleur  rouge,  et,  aubout 
de  trente  secondes,  il  est  tout  à  fait  analogue  pour  la  couleur  au  sang  vei¬ 
neux.  On  ouvre  le  robinet,  et,  presque  immédiatement,  le  sang  reprend 
la  couleur  vermeille  qu’il  possédait  au  début  de  Fexpérience  L 

Quoiqu’il  ne  nous  soit  pas  donné  d^assister,  dans  le  système  capillaire 

ration,  c’est-à-dire  pour  caractériser  le  genre  d’influence  que  l’air  atmosphérique  exerce  sur 
la  composition  du  sang  dans  les  poumons,  il  ne  serait  pas  inutile  de  posséder  des  analyses 
du  sang,  faites  les  unes  sur  le  sang  ded’art'ere  pulmonaire,  les  autres  sur  le  sang  dès  veines 
pulmonaires.  On  conçoit  en  effet  qu’il  n’est  pas  tout  à  fait  suffisant  de  comparer  la  composition 
du  sang  d’une  artère  (la  carotide,  par  exemple)  avec  la  composition  du  sang  d’une  veine  (veine 
jugulaire,  par  exemple),  pour  se  faire  une  idée  parfaitement  exacte  des  changements  que  l’air 
apporte  dans  la  composition  du  sang  dans  les  poumons.  Il  est  vrai  que  nous  savons,  par  l’ana¬ 
lyse  des  produits  expirés,  que  le  sang  veineux  perd  dans  les  poumons  de  l’eau  et  de  l’acide 
carbonique,  et  qu’il  gagne  de  l’oxygène,  mais  il  n’est  pas  certain  que  les  différences  qui  exis¬ 
tent  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  quand  on  examine  ces  deux  sangs  sur  des 
vaisseaux  distants  du  poumon,  soient  exactement  les  mêmes  qu’à  l’entrée  et  à  la  sortie  du 
poumon.  Il  est  extrêmement  probable,  au  contraire',  qu’il  faut  un  certain  temps  pour  que  ces 
différences  puissent  se  manifester.  En  outre ,  le  sang  veineux  qui  arrive  au  poumon  par  les 
cavités  droites  du  cœur  provient  non-seulement  des  organes  généraux,  mais  il  vient  des  veines 
du  foie  et  des  veines  intestinales,  c’est-à-dire  de  deux  systèmes  vasculaires  capables  de  mo¬ 
difier  la  composition  générale  du  sang  :  l’un  y  verse  incessamment  du  sucre,  l’autre  y  verse 
d’une  manière  intermittente,  soit  du  sucre  (aliments  amylacés),  soit  delà  graisse,  soit  des  pro¬ 
duits  albuminoïdes. 

1  La  couleur  naturelle  du  sang  est  probablement  celle  qu’il  possède  dans  le  sang  veineux, 
et  la  teinte  rouge  vermeille  est  communiquée  au  sang  artériel  par  la  combinaison  instable 
de  l’hématosine  (matière  colorante  des  globules)  avec  l’oxygène.  Cette  manière  de  voir,  mise 
en  avant  parM.  Brucb,  est  au  moins  très-vraisemblable.  Si,  en  effet,  on  chasse  l’oxygène  du 
sang  artériel,  soit  en  plaçant  le  sang  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  soit  en  faisant 
passer  dans  le  sang  un  courant  d’hydrogène  ou  d’azote,  qui  agisse  par  déplacement,  alors  la 
matière  colorante  reprend  sa  couleur  fondamentale  et  elle  redevient  foncée  comme  elle  l’est 
dans  le  sang  veineux.  L’acide  carbonique  ne  donne  au  sang  une  couleur  foncée  que  parce 
qu’il  déplace  l’oxygène  de  sa  cdmbinaison  avec  la  matière  colorante,  et  non  pas  parce  que  ce 
gaz  forme  lui-même  une  combinaison  foncée  avec  le  pigment  sanguin;  En  effet,  prenez  du 
sang,  déplacez  l’oxygène  qu’il  contient,  en  y  faisant  passer  un  courant  d’acide  carbonique,  et 
placez  ensuite  ce  sang  foncé  sous  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  la  couleur  foncée  du 
sang  n’est  pas  modifiée.  Si  la  coloration  foncée  tenait  à  l’influence  de  l’acide  carbonique,  il 
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général,  comme  dans  le  poumon,  aux  phénomènes  chimiques  qui  s’y  ac¬ 
complissent,  il  est  permis  néanmoins  de  déduire  de  ce  qui  précède  que,  si 
le  sang,  au  sortir  du  système  capillaire  général,  est  redevenu  du  sang 
veineux,  c’est-à-dire  rouge  noir,  c’est  qu’il  a  perdu  de  l’oxygène  par  suite 
des  combustions  de  nutrition.  Les  pertes  d’oxygène  éprouvées  par  le 
sang  ont  lieu,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  système  capillaire, 
c’est-à-dire  dans  le  point  où  la  circulation  est  le  plus  lente  (Voy.  §§  99, 
100, 101  )  ;  mais  rien  ne  prouve  que  cette  perte  ne  commence  pas  avant 
l’arrivée  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  c’est-à-dire  dans  l’arbre 
artériel  lui-même,  depuis  le  poumon  jusqu’à  la  trame  des  organes.  Il 
n’est  pas  certain,  en  effet,  que  le  sang  artériel  qui  va  pénétrer  dans  le 
système  capillaire  général  ait  absolument  la  même  coloration  que  celui 
qui  sort  du  pomnon. 

La  coloration  du  sang  étant  intimement  liée  avec  l’espèce  des  gaz  qu’il 
tient  en  dissolution,  on  doit  s’attendre  à  trouver  des  différences  entre  le 
sang  artériel  et  le  sang  veineux,  eu  égard  à  la  proportion  relative  des  gaz 
qu’ils  contiennent.  C’est,  en  effet,  ce  qui  résulte  des  expériences  de 
M.  Magnus,  confirmées  par  celles  de  M.  Magendie. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  en  communication  directe  l’un  avec 
l’autre  par  les  voies  de  la  circulation,  contiennent,  il  est  vrai,  les  trois  gaz 
que  nous  avons  indiqués,  c’est-à-dire  de  l’oxygène,  de  l’acide  carbonique 
et  de  l’azote,  mais  le  mélange  gazeux  n’est  pas  le  même  dans  les  deux 
sangs.  Dans  le  système  veineux,  la  proportion  d’acide  carbo'nique,  com¬ 
parée  à  la  proportion  d’oxygène,  est  relativement  plus  considérable  que 
dans  le  sang  artériel.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  expériences  de  M.  Ma¬ 
gnus,  le  sang  artériel  contient  environ  38  parties  d’oxygène  pour  100 
d’acide  carbonique,  tandis  que  le  sang  veineux  ne  contient  que  25  parties 
d’oxygène  pour  100  d’acide  carbonique.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques- 
unes  des  expériences  de  M.  Magnus,  les  quantités  absolues  d’acide  carbo¬ 
nique  extraites  du  sang  artériel  l’ont  quelquefois  emporté  sur  celles  ob¬ 
tenues  du  sang  veineux.  Mais  le  problème  repose  tout  entier,  non  pas  sur 
des  quantités  absolues,  mais  bien  sur  des  quantités  re/a#wes,  ou  sur  un 
rapport.  En  comparant  la  quantité  d’acide  carbonique  à  la  quantité  d’oxy¬ 
gène  renfermée  dans  chacun  des  deux  sangs,  toujours  on  trouve,  dans  le 
tableau  des  expériences  de  M.  Magnus,  que  la  proportion  relative  d’oxy¬ 
gène  est  plus  faible  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 

Quant  à  l’azote  qui  existe  dans  les  deux  sangs,  les  proportions  ne  pré¬ 
sentent  rien  de  constant  ;  il  est,  d’ailleurs,  toujours  en  moindre  quantité 
que  l’oxygène  et  l’acide  carbonique. 

Nous  avons  étabb  plus  haut  (§  143)  que  l’air  expiré  entraîne  une  cer¬ 
taine  proportion  de  vapeur  d’eau.  Cette  perte  d’eau,  aux  dépens  du  sang 
veineux  qui  traverse  le  poumon,  se  traduit-elle  par  une  diminution  d’eau 

devrait  prendre  sa  couleur  rouge  vermeille  à  mesure  que  la  machine  pneumatiqué  loi  enlève 
l’acide  carbonique. 
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dans  le  sang  artériel  ?  Des  expériences  nombreuses  ont  prouvé  que  tantôt 
il  y  a  quelques  millièmes  d’eau  en  plus  dans  le  sang  veineux,  et  que 
d’autres  fois,  c’est  le  sang  artériel  qui  en  renferme  un  peu  plus.  R  n’y  a 
donc  rien  de  constant  sous  ce  rapport^.  Cela  se  conçoit  aisément.  Si  le 
sang  veineux  abandonne  une  certaijie  propoi’tion  d’eau  par  son  passage 
au  travers  du  poumon,  d’un  autre  côté,  le  sang  artériel  en  abandonne 
aussi  dans  la  trame  des  tissus,  pour  fournir  l’eau  des  sécrétions  et  l’ex¬ 
halation  cutanée.  L’évaporation  pulmonaire  et  l’évaporation  cutanée 
pouvant  varier  dans  leurs  rapports  réciproques,  ainsi  que  la  quantité 
d’urine  sécrétée  en  un  tepips  donné,  telle  est  vraisemblablementla  cause  de 
ces  résultats  variables.  Chez  quelques  animaux  couverts  de  poils,  qui  per¬ 
dent  relativement,  par  la  peau,  bien  moins  de  vapeur  d’eau  que  l’homme, 
il  est  certain  qu’on  rencontre  souvent  un  peu  plus  d’eau  dans  le  sang 
veineux  que  dans  le  sang  artériel,  et  ce  léger  excès  d’eau  s’échappe  par 
l’évaporation  pulmonaire.  Tels  sont  les  chiens,  Des  expériences  faites  par 
nous,  il  y  a  quelques  années,  nous  ont  montré  que  le  sang  artériel  du 
chien  contient  un  peu  moins  d’eau  que  le  sang  veineux  (moyenne  :  sang 
artériel,  7S9  eau;  sang  veineux,  795  eau). 

La  quantité  d’eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  d’ailleurs, 
l’emporter  d’une  manière  très-manifeste  sur  celle  du  sang  artériel.  R 
suffit,  pour  s’en  convaincre,  d’analyser,  non  pas  le  sang  veineux  de  la  jm 
gulaire,  qui,  provenant  d’une  grande  quantité  d’organes,  résume  à  peu 
près  la  composition  moyenne  du  sang  veineux,  mais  il  suffit  d’analyser 
le  sang  de  la  veine  porte  chez  un  animal  qui  a  bu  abondamment  (Yoy, 

§  166). 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  examinés  sous  le  rapport  de  leurs 
principes  constituants,  présentent  des  différences  de  proportions  qui  ne 
portent  que  sur  des  quantités  généralement  très^faibles  ;  ce  qui  tend  à 
établir  que  les  mutations  qui  s’accomplissent  dans  le  sang  sont  lentes  et 
successives.  Ce  qu’il  y  a  de  plus  constant,  sous  ce  rapport,  et  ce  qui  res¬ 
sort  de  la  plupart  des  analyses  du  sang,  c’est  que  le  sang  artériel  rén- 
ferme  généralement  un  peu  plus  de  globules  que  le  sang  veineux.  Le 
sang  veineux  cfiiitient  un  peu  plus  de  fibrine  que  le  sang  artériel.  L’albu¬ 
mine  se  présente,  dans  les  deux  sangs,  à  peu  près  dans  les  mêmes  pro¬ 
portions.  Quant  aux  principes  extractifs,  auxquels  on  n’a  pas  accordé, 
jusqu’à  présent,  l’attention  qu’ils  méritent,  üs  semblent  être  un  peu  plus 
abondants  dans  le  systèrêe  veineux  que  dans  le  système  artériel  ;  c’est 
au  moins  ce  qui  résulte  d’un  petit  nombre  d’analyses  comparatives. 

Mais  si  les  différences  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  général 

*  Si  les  analyses  comparatives  portaient  sur  lé  sang  veineux  immédiatement  à  son  entrée 
dans  le  poumon,  et  sur  le  sang  artériel  immédiatement  à  sa  sortie  du  poumon,  il  n’y  a  pas  le 
moindre  doute  que  la  proportion  d’eau  évaporée  dans  l’inspiration  serait  accusée  par  l’ana¬ 
lyse,  et  que  le  sang  artériel  serait,  dans  ces  çondition?  expérimentales,  moins  riche  en  eau 
que  le  sang  veineux. 
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sont  minimes  et  difficiles  à  déterminer,  il  n’en  est  plus  de  même  si  nous 
considérons  le  sang  veineux  en  lui-même.  Le  sang  veineux,  envisagé 
dans  certains  ordres  de  vaisseaux,  présente  des  différences  assez  remar¬ 
quables  avec  le  sang  veineux  général.  C’est  par  le  sang  veineux  que  sont 
introduits  dans  l’organisme  une  grande  partie  des  produits  de  la  diges¬ 
tion.  Nous  avons  précédemment  insisté  sur  ce  point  (§  166).  Je  ne  fais  que 
rappeler  ici  le  transport,  par  la  veine  porte,  d’une  partie  des  matières  al¬ 
buminoïdes,  des  matières  sucrées  et  des  boissons.  Nous  verrons  aussi  plus 
loin  {Sécrétions)  que  le  sang  qui  sort  de  la  rate,  que  celui  qui  sort  du  foie, 
a  éprouvé  des  modifications  remarquables  dans  sa  composition.  D  est 
d’ailleurs  évident  que  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d’une  glande  n’est 
pas  identique  avec  celui  que  l’organe  a  reçu  par  ses  artères,  car  il  a  aban¬ 
donné  dans  la  glande  certains  principes  de  sécrétion. 

Les  produits  divers  de  la  digestion  portés  par  la  veine  porte  et  les  chy¬ 
lifères  vers  le  poumon,  et  de  là  dans  le  cœur  et  les  artères,  ne  disparais¬ 
sent  pas,  d’ailleurs,  en  un  instant.  On  retrouve  dans  le  sang  les  produits 
définitifs  de  la  digestion,  et  cela  pendant  plusieurs  heures  (Voy.  §§  64, 
6d,  66).  La  respiration,  en  introduisant  de  l’oxygène  dans  le  sang,  prend 
une  part  directe  aux  métamorphoses  de  ces  substances. 

§  148. 

De  l’échange  des  gaz  dans  le  poumon.  ^  Envisagés  dans  leur  carac¬ 
tère  le  plus  essentiel,  les  phénomènes  physico-chimiques  de  la  respiration 
consistent  en  un  véritable  échange  de  gaz.  L’oxygène  de  l’air  atmo¬ 
sphérique,  amené  au  contact  de  la  membrane  muqueuse  du  poumon, 
entre  dans  le  sang,  tandis  que ,  d’un  autre  côté,  l’acide  carbonique  en 
dissolution  dans  le  sang  sort  de  ce  liquide  au  travers  des  membranes.  Ce 
phénomène  d’échange  est  déterminé  par  la  tendance  que  les  gaz  diffé¬ 
rents,  mis  en  présence,  ont  à  se  mélanger,  même  lorsqu’ils  sont  séparés 
par  des  membranes  animales. 

Les  phénomènes  d’absorption  et  d’exhalation  gazeuse  dont  les  pou¬ 
mons  sont  le  siège  ont,  avec  les  phénomènes  d’endosmose  des  substances 
liquides,  une  frappante  analogie  ;  il  y  a  ici,  comme  danr  ’endosmose  des 
liquides,  un  courant  d’entrée  et  un  courant  de  sortie,  déterminés  par 
la  tendance  au  mélange  (Voy.  §§  74,  75). 

On  peut  reproduire  avec  la  plus  grande  facilité,  par  une  expérience 
bien  simple,  le  phénomène  capital  de  la  respiration.  Prenez  une  vessie 
de  cochon,  remplissez  cette  vessie  de  sang  veineux  et  placez-la  sous  une 
cloche  remplie  d’oxygène.  Au  bout  de  peu  de  temps,  non-seulement  une 
partie  de  l’oxygène  a  pénétré  dans  le  sang  au  travers  de  la  véssie,  mais 
encore  une  certaine  proportion  d’acide  carbonique  est  sortie  du  sang  et 
a  passé  dans,  la  cloche.  Les  volumes  de  gaz  absorbés  et  exhalés  se  balan¬ 
cent  à  peu  près  comme  dans  la  respiration  elle-même,  car  le  niveau  ga¬ 
zeux  est  à  peine  changé  dans  la  cloche.  S’il  y  a  une  différence,  elle  se 
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traduit  comme  dans  la  respiration,  c’est-à-dire  qu’il  y  a  un  peu  plus 
d’oxygène  absorbé  que  d’acide  carbonique  exbalé. 

Des  phénomènes  analogues  se  produisent  également  si,  au  lieu  de 
sang,  on  place  tout  simplement  sous  la  cloche  d’oxygène  une  vessie  rem¬ 
plie  d’eau  chargée  d’acide  carbonique.  Il  ne  faudrait  pas  employer,  pour 
cette  expérience,  l’eau  de  Seltz  du  commerce,  parce  qu’eUe  contient  une 
proportion  d’acide  carbonique  supérieure  à  celle  que  contient  le  sang. 
L’eau  de  Seltz,  en  effet,  est  sursaturée  d’acide  carbonique.  Il  ne  faut  pas 
même  que  l’eau  mise  en  expérience  soit  saturée  ;  elle  doit  se  rapprocher 
le  plus  possible  du  sang  et  contenir  seulement,  comme  lui,  environ  1/5 
de  son  volume  de  gaz.  De  cette  manière,  on  est  encore  loin  du  point  de 
saturation,  et  les  échanges  qui  s’opèrent  alors  entre  les  gaz,  au  travers 
des  parois  de  la  vessie,  ont  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes 
d’endosmose  de  la  respiration  *. 

§  149. 

De  l'endosmose  gazeuse.  —  L’expérience  à  l’aide  de  la  vessie  remplie 
d’eau  de  Seltz,  ainsi  que  celle  qui  consiste  à  placer  une  vessie  remplie 
de  sang  dans  une  atmosphère  d’oxyène,  constituent  des  phénomènes 
d’endosmose  gazeuse  ;  mais  ces  phénomènes  ne  sont  pas  aussi  simples 
qu’ils  le  paraissent  au  premier  abord.  D’un  côté  de  la  membrane,  il  y  a 
un  gaz  libre,  l’air  atmosphérique,  tandis  que,  de  l’autre  côté,  le  gaz  acide 
carbonique  est  à  l’état  de  dissolution  dans  l’eau  ou  dans  le  sang.  L’endos¬ 
mose  respiratoire  est  donc  assez  complexe.  Ceci  demande  quelques  ex¬ 
plications. 

Plaçons-nous  d’abord  dans  les  conditions  de  l’endosmose  pure  et  simple, 
et  voyons  comment  les  choses  se  passent.  Prenons  un  appareil  biloculaire, 
dont  les  loges  sont  séparées  l’une  de  l’autre  par  un  diaphragme  membra¬ 
neux,  et  mettons  d’un  côté  de  l’acide  carbonique  gazeux,  et  de  l’autre  côté 
de  l’air  atmosphérique  ou  de  l’oxygène,  et  maintenons  ces  gaz,  pendant 
toute  la  durée  de  l’expérience,  sous  des  pressions  égales  ;  nous  netarde- 
ronspasà  nous  apercevoir  qu’il  seforme  un  courantprédominant  de  l’acide 
carbonique  vers  l’air  ou  l’oxygène,  ou  que,  en  d’autres  termes,  l’endos¬ 
mose  marche  avec  énergie  de  l’acide  carbonique  vers  l’air  ou  l’oxygène. 

La  figure  62  représente  un  petit  appareil  très-simple,  dont  nous  nous 
sommes  servi  dans  une  série  de  recherches  sur  l’endosmose  gazeuse.  A 
est  une  cloche  dans  laquelle  on  recueille  le  gaz  qu’on  veut  opposer  à  Pair 
atmosphérique.  L’air  atmosphérique  est  contenu  dans  l’endosmomètre 
recourbé  B.  Les  deux  gaz  se  trouvent  séparés  par  une  membrane  humide 
fixée  sur  l’endosmomètre.  Le  petit  index  C  est  formé  par  une  goutte  d’eau 
colorée  qui,  maintenue  adhérente  au  tube  par  capillarité,  n’a  point  de 

1  Nous  disons  seulement  une  certaine  analogie,  parce  que  le  sang  qui  renferme  des  glo¬ 
bules  ne  peut  pas  être  assimilé  à  de  l’eau.  Les  globules  ont,  en  effet,  pour  l’oxyg'ene  une 
affinité  spéciale  qui  introduit  dans  le  problème  un  élément  nouveau  (Voy.  §  149). 
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tendance  à  obéir  à  la  pesanteur.  Lorsque  le  courant  d^endosmose  a  lieu, 
du  gaz  contenu  dans  la  cloche  A  vers  le  gaz  contenu  dans  l’appareil  B, 
l’index  G  s’élève  dans  la 
direction  de  la  flèche .  Lors¬ 
que  le  courant  d’endos¬ 
mose  se  fait  dans  une  di¬ 
rection  contraire ,  l’index 
G  s’abaisse  dans  le  tube 
quile  contient.  Il  faut  avoir 
soin,pendantrexpérience, 
de  maintenir  la  constance 
de  niveau  entre  le  liquide 
de  la  cuve  et  le  liquide  in¬ 
térieur  engagé  dansla  par¬ 
tie  inférieure  de  la  cloche 
A,  afin  que  le  gaz  contenu 
dans  la  cloche  A  supporte 
exactement  la  pression  at¬ 
mosphérique.  Le  gaz  du 
réservoir  B  est,  à  tous  les 
moments  de  l’expérience, , 
soumis  à  la  pression  atmo- 1 

sphérique  par  le  tube  à  appareil  pour  l’esdosmose  des  gaz. 

l’index. 

Lorsqu’on  place  de  l’acide  carbonique  dans  la  cloche  A,  et  de  l’air  at¬ 
mosphérique  dans  Tendosmomètre  B,  le  courant  d’endosmose  s’établit 
suivant  la  direction  de  la  flèche  (Voy.  fig.  62);  le  volume  d’acide  carbo¬ 
nique  qui  passe  dans  la  loge  d’air  l’emporte  promptement  sur  le  volume 
d’air  qui  passe  dans  la  loge  d’acide  carbonique  1. 

Dans  le  poumon,  comme  aussi  dans  les  expériences  d’endosmose,  où 
l’on  oppose  à  l’oxygène  ou  à  l’air  atmosphérique,  non  plus  de  l’acide  car¬ 
bonique  libre,  mais  de  l’acide  carbonique  dissous  dans  un  liquide,  le  résultat 
n’est  plus  le  même.  Le  volume  d’oxygène  qui  passe  d’on  côté,  et  le  vo¬ 
lume  d’acide  carbonique  qui  passe  de  l’autre  côté,  se  font  presque  équi¬ 
libre  ;  il  y  a  même  un  léger  excédant  en  sens  opposé,  car  il  entre  un  peu 
plus  d’oxygène  dans  le  liquide  qu’ilne  sort  d’acide  carbonique  (Voy.  §  148) . 
Ici  intervient,  en  effet,  un  élément  nouveau.  Get  élément  nouveau,  c’est 
la  différence  de  solubilité  des  gaz  en  présence.  Tandis  que  l’oxygène  est- 
peu  soluble  dans  l’eau,  l’acide. carbonique,  au  contraire,  est  un  gaz  très- 
soluble  :  100  parties  d’eau,  qui  ne  dissolvent  environ  que  4  parties  d’oxy¬ 
gène  en  volume,  dissolvent,  au  contraire,  100  parties  d’acide  carbonique. 

^  La  direction  du  courant  prédominant  de  l’endosmose  gazeuse  est  régie,  comme  pour 
l’endosmose  liquide,  par  les  différences  de  chaleur  spécifique.  L’acide  carbonique  marche 
vers  l’air  et  vers  l’oxygene  (Voy.  §  74). 
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L'eauoule  sang  retiennent  donc  l’acide  carbonique  avec  une  certaine  éner¬ 
gie  et  forment  obstacle  à  la  direction  du  courant  d’endosmose.  La  force 
d’endosmose  se  manifeste  néanmoins,  mais  elle  ne  surmonte  l’obstacle 
qu’en  partie.  Ajoutons  encore  que  l’acide  carbonique,  se  trouvant  dissous 
dans  un  bquide  alcalin  (le  sang),  n’y  est  pas  rigoureusement  kV éXaX  de  li¬ 
berté,  mais  sans  doute  en  combinaison  légère  avec  les  alcalis.  Cette  afidnité 
constitue  encore  une  résistance  que  doit  vaincre  Rendosmose  gazeuse. 

Il  est  encore  deux  autres  conditions  dont  il  faut  tenir  compte  pour  se 
faire  une  juste  idée  du  problème  compliqué  de  l’échange  des  gaz  dans  le 
poumon.  De  ces  deux  conditions,  il  en  est  une  qu’il  est  difficile  d’appré¬ 
cier  numériquement,  c’est  l’affinité  que  les  organites  solides  du  sang  (glo¬ 
bules),  ainsi  que  la  fibrine,  présentent  pour  l’oxygène.  Et  cette  affinité 
n’est  probablement  pas  la  même  en  tout  temps  (dans  l’état  normal  et 
dans  l’état  pathologique) .  L’affinité  que  les  globules  du  sang  et  la  fibrine 
présentent  ^pour  l’oxygène  ne  permet  pas  d’envisager  le  sang  comme  un 
liquide  indy  Jérent  dans  lequel  le  phénomène  serait  uniquement  réglé  par 
la  différence  cle  solubilité  des  gaz  et  par  la  force  d’endosmose. 

L’autre  cd  'dition  pourrait  être  plus  aisément  soumise  au  calcul  ;  elle 
consiste  dans'  '’es  différences  de  tension  que  présentent  les  gaz  contenus 
dans  l’air  et  les  gaz  contenus  dans  le  sang.  Tensions  également  variables 
dans  divers  moments  successifs,  en  vertu  des  circonstances  météorolo¬ 
giques  et  en  vertu  des  conditions  physiologiques  *. 

La  respiration,  en  définitive,  introduit  sans  cesse  de  l’oxygène  dans  le 
sang.  L’oxygène  circule  avec  le  sang,  est  porté  par  lui  dans  le  système 
capillaire,  exerce,  sur  les  principes  avec  lesquels  il  se  trouve  en  présence, 
des  actions  chimiques  d’où  résultent  des  produits  variés.  Ces  produits  sont 
expulsés,  soit  par  les  voies  de  sécrétion,  soit  par  les  voies  d’exhalation. 
L’acide  carbonique  qui  circule  avec  le  sang,  ainsi  que  l’azote,  sont  les  ré¬ 
sultats  gazeux  de  l’action  définitive  dés  métamorphoses  successives  de  la 
nutrition.  Le  sang  s’en  débarrasse  au  contact  de  l’air  atmosphérique,  dans 
une  mesure  proportionnée  à  leur  production  ;  de  telle  sorte  que  la  pro¬ 
portion  des  gaz  contenus  dans  le  sang  se  maintient  à  peu  près  la  même. 

L’introduction  de  l’oxygène  dans  le  sang  et  la  sortie  concomitante  de 
l’acide  carbonique  s’accomplissent  d’une  manière  continue,  aussi  bien 
pendant  les  mouvements  d’expiration  que  pendant  les  mouvements  d’in¬ 
spiration,  car  il  reste  toujours  de  l’air  dans  les  poumons,  même  après 
l’expiration  la  plus  énergique  (Voy.  §  137). 

L’air  modifié  qui  sort  du  poumon  à  chaque  expiration  ne  correspond 

1  On  démontre  en  physique  (lois  de  Dalton)  que  l’entrée  d’un  gaz  dans  uii  liquide  qui  le 
dissout,  ou  que  la  sortie  du  même  gaz,  dépend  du  degré  de  tension  de  ce  même  gaz  dans  l’at- 
mosphere  qui  est  au  contact  de  la  surface  libre  du  liquide.  Quand  cette  atmosphère,  au  lieu 
d’être  formée  d’un  seul  gaz,  se  trouve  composée  de  deux  ou  de  plusieurs  fluides  élastiques, 
chacun  d’eux  se  comporte  comme  s’il  était  seul  et  avait  le  même  degré  de  tension  qu’il  pré¬ 
sente  dans  le  mélange. 


CHAP.  IV.  RESPIRATION.  371 

pas  rigoureusement  à  Pair  qui  a  été  introduit  dans  la  poitrine  par  une 
inspiration  antécédente.  Dans  un  mouvement  respiratoire  ordinaire,  l’air 
qm  s’engage  dans  le  poumon  y  rencontre  une  proportion  de  gaz  très-supé¬ 
rieure  à  celle  qui  entre  ;  l’air  inspiré  se  mélange  avec  l’air  resté  dans  le 
poumon,  et  c’est  une  portion  de  ce  mélange  qui  est  expirée.  Plusieurs  con¬ 
ditions  favorisent  le  mélange  dont  nous  parlons.  Chez  l’homme,  ordinai¬ 
rement  placé  dans  la  station  verticale,  et  vivant  dans  un  milieu  générale¬ 
ment  moins  chaud  qu’il  ne  l’est  lui-même,  l’air  extérieur  est  plus  froid 
que  Pair  expiré,  et  que  l’air  qui  reste  dans  le  poumon  après  l’expiration. 

A  mesure  que  l’air  extérieur  pénètre  dans  les  bronches,  l’air  qui  reste 
dans  le  poumon  étant  plus  chaud  tend  à  monter,  l’air  qui  s’engage  étant 
plus  froid  tend  à  descendre.  Cette  double  tendance  favorise  puissamment 
le  mélange.  Il  est  remarquable  que  la  plupart  des  animaux  à.respiration 
aérienne,  chez  lesquels  la  situation  des  poumons  est  moins  (/écfoVe  qu’elle  ne 
l’est  chez  l’homme,  élèvent  la  tête  et  le  cou  par  en  haut,  com  le  pour  fa¬ 
voriser  la  descente  de  l’air,  toutes  les  fois  que  la  respiration  es  laborieuse. 
La  formation  et  l’expansion  de  la  vapeur  d’eau  dans  le  poumo  ainsi  que  la 
différence  des  gaz  en  présence,  favorisent  aussi  la  diffusion  's  le  mélange. 

§  150. 

Remarques  sur  quelques  théories  de  la  respiration .  —  La  découverte 
de  l’exhalation  d’acide  carbonique  par  les  poumons,  et  celle  de  la  con¬ 
sommation  d’une  partie  de  l’oxygène  de  l’air  dans  la  respiration,  ont  suc¬ 
cédé  de  près  à  la  découverte  fondamentale  de  la  composition  de  l’air 
atmosphérique  ‘.  En  1777,  Lavoisier,  en  comparant  la  respiration  aune 

1  Vers  le  milieu  du  dix-septi'eme  siècle,  J. -B.  van  Helmont  avait  signalé  l’exislence  d’un 
gaz,  qu’il  désigne  sous  le  nom  Ae.  gaz  sylvestre,  et  qui  se  produit  quand  brûle  le  charbon,  ou 
quand  on  fait  agir  les  acides  sur  lès  yeux  d’écrevisse  (carbonate  de  cbau.x).  Ce  gaz,  c’est  évi¬ 
demment  l’acide  carbonique.  Boyle,  dans  la  seconde  moitié  du  dix-septième  si'ecle,  reconnut 
que  par  la  respiration  l’air  cesse  d’être  respirable,  c’est-à-dire  que  ce  fluide  doit  être  sans 
cesse  renouvelé,  sans  quoi  les  animaux  s’asphyxient  plus  ou  moins  promptement.  Un  peu  plus 
tard,  en  1674,  Mayow  reconnut  que  l’air  ne  pouvait  pas  être  considéré  comme  un  corps  simple, 
mais  qu’il  y  avait  dans  l’air  quelque  chose  qui  le  rendait  propre  à  entretenir  la  respiration,  et 
qui  lui  était  enlevé  par  elle.  C’est  à  ce  quelque  chose  qu’il  donne  le  nom  à’esprit  nUro-aérien. 
Il  montra  que  l’esprit  nitro -aérien,  ne  représente  qu\ine  partie  de  la  masse  de  l’air,  et  que 
les  animaux  le  consomment  ainsi  que  le  fait  un  corps  qui  brûle.  J.  Black,  en  1757,  reconnut 
que  la  magnésie  préparée  par  précipitation  (carbonate  de  magnésie)  contient  une  matière 
aériforme-à  laquelle  il  donna  le  nom  d’air  fixe;  il  reconnût  également  que  ce  gaz  est  un  des 
produits  de  la  respiration  de  l’homme  et  des  animaux,  car  il  le  vit  former  un  précipité  blanc 
(carbonate  de  chaux),  quand  il  soufflait  k  travers  un  tube  dans  de  l’eau  de  chaux.  Il  trouva 
que  ce  gaz  est  semblable  à  celui  qui  se  produit  pâr  la  combustion  du  charbon.  Priestley,  eu 
1771,  trouva  que  les  plantes  prosp'erent  dans  l’air  vicié  par  les  animaux  et  le  ramènent  à 
son  état  primitif;  car,  sous  l’influence  des  plantes,  l’air  altéré  par  les  animaux  redevient 
propre  à  leur  respiration  et  à  l’entretien  de  la  flamme  :  expériences  confirmées  et  complétées 
l’annéè  suivante  par  Ingenhousz(  k  ce  fluide,  éminemment  propre  à  la  combustion  et  à  l’en¬ 
tretien  de  la  vie,  il  donna  le  nom  d’air  déphlogisüqué.  Quant  au  gaz  qui  constitue  le  résidu 
laissé  par  l’air  quand  on  y  a  fait  brûler  du  soufre,  et  qui  n’est  autre  que  l’azote,  il  le  recueillit 
séparément  et  le  désigna  sous  le  nom  d’air  ^logîstiquê.  En  1776,  Priestley  démontra  que 


372  I^ÏVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

combustion,  a  formulé  de  la  manière  la  plus  explicite  la  doctrine  de  la 
chaleur  animale.  Les  phénomènes  de  combustion  qui  suivent  l’introduc¬ 
tion  de  l’oxygène  dans  le  sang  ne  sont  pas,  à  propremént  parler,  des 
phénomènes  de  respiration  (ils  sont  plus  spécialement  du  ressort  de  la 
nutrition,  car  ils  ont  lieu  partout  dans  l’organisme)  ;  mais  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  que  Lavoisier  a  placé  le  problème  de  la  chaleur  tmimale  sur 
ses  véritables  bases  et  ouvert  à  la  science  une  voie  des  plus  fécondes. 

On  trouve  dans  le  mémoire  publié  quelques  années  plus  tard  par 
Lavoisier  et  par  Séguin,  que  l’oxygène  de  l’air  brûle  l’hydrogène  et  le  car¬ 
bone  du  sang  dans  le  poumon^  et  que  la  chaleur  développée  dans  cette 
combustion  se  communique  au  sang  qui  traverse  les  poumons  et  se  ré¬ 
pand  avec  lui  dans  tout  le  système  animal.  De  là,  la  formation  et  l’exha¬ 
lation  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau.  Cette  idée  d’une  combustion  ou 
oxydation  locale  fut  d’abord  émise  par  Lavoisier  sous  une  forme  dubita¬ 
tive  ;  mais,  plus  tard,  il  ne  conserva  plus  ce  doute.  Cependant,  les  phy 
siologistes,  tout  en  acceptant  avec  empressement  le  fait  fondamental  mis 
en  lumière  par  Lavoisier,  se  montrèrent  plus  réservés  en  ce  qui  con¬ 
cerne  la  seconde  partie  de  la  doctrine.  Je  veux  parler  du  lieu  où  la  com¬ 
bustion  s’opère.  Ils  observèrent  que  la  température  du  poumon  n’est  pas 
supérieure  à  celle  des  autres  organes  intérieurs,  ce  qui  ne  devrait  pas  être, 
si  toute  la  chaleur  y  prenait  naissance  pour  se  distribuer  ensuite  dans  les 
autres  parties  du  corps.  Lagrange,  frappé  par  cette  objection,  émit  cette 
supposition  :  que  la  chaleur,  c’est-à-dire  la  combinaison  de  l’oxygène  de 
Tair  avec  les  matières  carbonées  et  hydrogénées  du  sang,  devait  s’opérer 
dans  toutes  les  parties  où  le  sang  circule;  que  le  sang,  en  passant  par  le 
poumon,  dissolvait  l’oxygène  inspiré,  que  cet  oxygène,  entraîné  par  la 
circulation,  se  combinait  peu  à  peu,  et  dans  toutes  les  parties,  avec  les 
matières  combustibles  ;  enfin,  que  l’acidê  carbonique,  produit  ainsi,  et 
entraîné  avec  le  sang  veineux,  se  dégageait  dans  les  poumons.  Cette  suppo¬ 
sition  de  Lagrange  a  été  vérifiée  de  point  en  point  par  l’expérience.  Les 
faits  ont  démontré,  de  la  manière  la  plus  manifeste,  que  la  combustion 
des  substances  carbonées  et  hydrogénées  de  nos  tissus  et  de  nos  humeurs 
a  lieu  dans  toute  l’étendue  du  cercle  circulatoire.  Le  rôle  spécial  du  pou¬ 
mon  dans  la  respiration  se  borne,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  à  des 
échanges  gazeux  au  travers  des  fines  parois  des  innombrables  ramifica-; 
l’air  déphlogistiqué  modifie  la  couleur  du  sang,  et  que  cette  réaction  peut  aussi  bien  s'opérer 
à  travers  une  membrane  organique  que  par  le  contact  direct.  La  découverte  de  la  composition 
de  l’air  et  celle  du  phénomène  fondamental  de  .la  respiration  des  animaux  sont  donc  cerlai- 
nement  antérieures  à  Lavoisier.  Mais  il  appartenait  à  l’illustre  chimiste  français  d’embrasser 
tous  ces  faits  dans  leur  ensemble,  de  les  généraliser,  d’introduire  dans  la  science  les  dosages 
rigoureux  de  la  balance;  il  lui  était  réservé  surtout,  et  c’est  là  son  plus  beau  titre,  de  débar¬ 
rasser  la  science  de  la  théorie  du  phlogistique  dont  Priestley  n’avait  pas  su  s’affranchir,  et 
de  jeter  les  bases  de  la  chimie  moderne.  A  dater  de  ce  moment,  les  qualités  de  Yàir  vital 
(oxygène)  et  de  l’air  fixe  (azote)  sont  nettement  déterminées. 

A  peu  près  vers  la  même  époque  (1781),  Cavendish  découvrait  la  composition  de  l’eau,  en 
faisant  bréler  de  l'a/r  inpammable  (hydrogène)  dans  l’oxygène. 
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tions  vasculaires  qui  circulent  dans  les  parois  des  vésicules  pulmonaires. 

Deux  ordres  de  preuves  ont  surtout  contribué  à  démontrer  que  cette 
supposition  d’une  production  locale  d’acide  carbonique  et  d’eau  dans  le 
poumon  n’est  pas  fondée. 

En  premier  lieu,  les  expériences  suivantes  :  Spallanzani  place  des  gre¬ 
nouilles,  pendant  plusieurs  heures,  dans  un  milieu  d’bydrogène  et  dans 
un  milieu  d’azote  (les  animaux  à  sang  froid  résistent  plus  longtemps  que 
les  animaux  à  sang  chaud  à  la  privation  d’air  atmosphérique)  ;  ces  ani¬ 
maux  continuent  à  expirer  de  l’acide  carbonique,  comme  s’ils  étaient 
dans  l’air.  M.  Edwards,  M.  Collard  de  Martigny,  M.  J.  Müller,  M.  Berg- 
mann,  M.  Bischoff,  M.  Marchand  répètent  ces  expériences  sur  les  gre¬ 
nouilles.  Ils  les  placent,  soit  dans  le  gaz  azote,  soit  dans  le  gaz  hydro¬ 
gène,  et  ils  obtiennent  les  mêmes  résultats  que  Spallanzani.  Il  est  évident 
que,  si  un  animal,  plongé  dans  un  milieu  autre  que  l’oxygène,  continue  à 
exhaler  de  l’acide  carbonique,  c’est  que  ce  gaz  provient  d^une  source 
autre  que  d’une  combinaison  effectuée  instantanément  dans  le  poumon 
entre  l’oxygène  de  l’air  et  le  carbone  des  éléments  du  sang. 

L’autre  ordre  de  preuves  a  été  fourni  par  la  découverte  de  la  présence 
des  gaz  dans  le  sang,  et  en  particulier  de  l’acide  carbonique,  d’où  est  ré¬ 
sultée  la  démonstration  directe  que  l’oxydation  aux  dépens  de  Toxygène 
s’opère  partout,  puisque  ses  produits  sont  contenus  dans  la  masse  du  sang 
et  sur  tous  les  points  du  trajet  circulatoire. 

Dans  les  expériences  citées  de  Spallanzani,  l’acide  carbonique  a  con¬ 
tinué  à  être  expiré  dans  les  gaz  hydrogène  et  azote,  en  vertu  des  lois 
physiques  des  échanges  gazeux,  et  il  a  continué  à  être  produit  dans  le 
sang,  en  vertu  des  combustions  persistantes  aux  dépens  de  l’oxygène  in¬ 
troduit  dans  ce  liquide  par  les  respirations  antécédentes.  Lorsque  Spal¬ 
lanzani  abaissait  la  température  du  gaz  hydrogène  près  de  0,  les  com¬ 
bustions  de  nutrition  qui  avaient  lieu  dans  le  sang  étaient  très-ralenties, 
l’animal  pouvait  vivre  jusqu’à  96  heures.  Quand,  au  contraire,  la  tempé¬ 
rature  du  milieu  hydrogéné  était  moyenne,  la  production  d’acide  carbo¬ 
nique,  et,  par  conséquent,  la  disparition  de  l’oxygène  contenu  dans  le 
sang,  s’accomplissaient  plus  vite  :  la  grenouille  ne  vivait  guère  que  qua¬ 
rante-huit  heures. 

D’après  quelques  physiologistes,  l’acide  carbonique  de  l’expiration  pro¬ 
viendrait,  en  partie  au  moins,  des  carbonates  alcalins  du  sérum.  L’acide 
carbonique  serait  déplacé  de  ses  combinaisons  alcalines  par  des  acides 
à  afiBnité  plus  puissante,  c’est-à-dire  les  acides  lactique  ou  acétique  pro¬ 
venant,  soit  directement  des  produits  absorbés  de  la  digestion  des  aliments 
féculents  et  sucrés  (Voy.  §§  39,  49,  o4),  soit  des  métamorphoses  que  le 
sucre  absorbé  en  nature  ou  sécrété  par  le  foie  subit  par  suite  de  son  oxy¬ 
dation  à  l’aide  de  l’oxygène  atmosphérique,  soit  encore  de  la  transforma¬ 
tion  d’autres  matières  contenues  dans  le  sang 

’  MM.  Robin  et  Verdeil  ont  noté  dans  les  poumons  (dans  la  substance  même  du  poumon) 
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U  est  certain  que  les  carbonates  neutres  à  base  alcaline  (carbonates  de 
potasse  et  de  soude),  mis  en  présence  de  l’acide  carbonique,  s’emparent 
d’un  second  équivalent  de  ce  corps  et  passent  à  l’état  de  bicarbonates.  De 
plus,  les  expériences  ^e  M.  H.  Rose  ont  démontré  que  les  bicarbonates  al¬ 
calins  sont  très-instables,  et  que,  pour  chasser  le  second  équivalent  d’a¬ 
cide  carbonique  et  le  faire  repasser  à  l’état  gazeux,  il  suflBt  de  faire  le  vide, 
ou  de  faire  passer  au  travers  de  la  dissolution  saline  un  courant  gazeux 
quelconque  ou  un  courant  de  vapeur  d’eau.  D.  est  donc  possible,  il  est 
même  probable  qu’une  partie  de  l’acide  carbonique  qui  circule  avec  le 
sang  se  trouve  lâchement  unie  aux  carbonates  alcalins  du  sérum  ;  mais, 
d’après  les  expériences  de  M.  Magnus,  il  n’est  pas  possible  d’admettre 
que  la  totalité  de  l’acide  carbonique  du  sang  se  trouve  à  l’état  de  combi-  ' 
naison,  car  la  quantité  totale  d’alcali  existant  à  l’état  de  carbonate  dans 
le  sang  serait  insuffisante  pour  cette  fixation. 

D’après  M.  Liebig,  l’acide  carbonique  peut  encore  s’unir  d’une  manière 
instable  avec  d’autres  éléments  salins  du  sang  (le  phosphate  de  soude, 
par  exemple).  Ainsi,  lorsqu’on  a  dissous  dans  un  litre  d’eau  un  centième 
de  phosphate  de  soude,  cette  eau  a  acquis  la  propriété  de  dissoudre  deux 
fois  autant  d’acide  carbonique  que  l’eau  pure  à  la  même  pression.  Du 
reste,  le  gaz  ainsi  condensé  se  dégage  dans  le  vide  ou  par  l’agitation 
dans  l’air. 

-Ces  divers  modes  de  fixation  de  l’acide  carbonique  sont,  à  proprement 
parler,  de  véritables  dissolutions.  On  peut  dire  seulement  que  les  sels  al¬ 
calins  du  sang  augmentent  beaucoup  le  pouvoir  dissolvant  du  sang  pour 
l’acide  carbonique.  Cétte  sorte  d’affinité  des  dissolutions  salines,  c’est-à- 
dire  du  sérum  pour  l’acide  carbonique,  d’une  part-,  et  celle  des  globules 
pour  l’oxygène,  de  l’autre,  rendent  le  problème  des  échanges  de  gaz  qui 
ont  lieu  dans  le  poumon  beaucoup  moins  simple  que  si  les  gaz  de  l’expi¬ 
ration  étaient  simplement  dissous  dans  l’eau.  Mais  ces  diverses  particu¬ 
larités  ne  changent  rien  aux  phénomènes  fondamentaux  de  la  respiration. 
On  peut  se  demander,  il  est  vrai,  quelle  est  la  source  immédiate  de  l’acide 
carbonique  contenu  dans  le  sang;  on  peut  se  demander  si  la  totalité  ou 
une  partie  seulement  de  l’acide  carbonique  est  lâchement  unie  aux  car¬ 
bonates  et  aux  phosphates  alcalins  ;  si,  comme  intermédiaire  du  dépla¬ 
cement  de  l’acide  carbonique,  il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  l’acide 
lactique  ou  l’acide  acétique,  ou  si  la  présence  de  l’air  atmosphérique  dans 
le  poumon  suffit  à  elle  seule  pour  déplacer  l’acide  carbonique.  Ces  di¬ 
verses  questions  sont  encore,  il  est  vrai,  du  domaine  de  la  controverse, 

la  présence  d’une  substance  quaternaire,  cristallisable,  à  réaction  acide,  à  laquelle  ils  ont 
donné  le  nom  à' acide  pneumique;  d’après  leur  manière  de  voir,  cet  acide,  qui  existerait,  dans 
la  masse  des  poumons,  à  la  dose  de  quelques  centigrammes,  jouerait,  relativement  aux  prin¬ 
cipes  azotés,  le  rôle  attribué  à  l’acide  lactique  pour  les  principes  non  azotés.  Il  faut  dire  que, 
d’après  des  travaux  plus  récents,  la  matière  désignée  sous  le  nom  d’acide  pneumique  n'a  rien 
de  spécial;  ce  n’est  qu’un  mélange  de  tocta/es  alcalins  et  de  taurine,  substances  cristallisables 
qu’on  retrouve  dans  le  sang. 
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mais  réchange  des  gaz  qui  constitue  l’essence  même  de  la  respiration 
est  à  l’état  de  fait  démontré. 

Le  rôle  que  jouent  les  globules  dans  le  changement  de  coloration  que 
subit  le  sang  en  traversant  les  poumons  n’est  pas  non  plus  sans  présenter 
quelque  obscurité.  Il  est  certain  que  le  milieu  liquide  dans  lequel  ils  se 
trouvent  exerce. une  influence  marquée  sm-  le  phénomène  de  la  colora¬ 
tion  vermeille  du  sang.  Les  sels  du  sérum  sont  parfaitement  appropriés  à 
l’artérialisation.  Les  globules  contenus  dans  le  sérum  normal  deviennent 
rutilants,  lorsqu’on  agite  le  sang  dans  l’oxygène.  Le  même  phénomène  se 
produit  et  semble  favorisé,  quand  on  agite  dans  Foxygène  du  sang,  au¬ 
quel  on  a  ajouté  du  sulfate  de  soude,  du  phosphate  de  soude,  des  carbo¬ 
nates  alcalins,  deFacétate  de  potasse,  de  l’azotate  de  potasse,  de  Facétate 
de  plomb,  du  sulfate  de  zinc,  etc.  Si,  au  contraire,  on  verse  dans  le  sang 
des  acides  minéraux,  de  l’acide  arsénieux,  de  l’acide  citrique,  de  Facide 
malique,  de  l’alun,  du  suKate  de  potasse,  du  nitrate  d’argent,  du  sulfate 
de  cuivre,  etc.,  le  sang  devient  brun  ou  noir,  et  il  ne  se  colore  plus  en 
rouge  vermeil  quand  on  l’agite  dans  Foxygène. 

Dans  ces  deux  séries  d’expériences,  le  sang  absorbe  pourtant  une  cer¬ 
taine  proportion  d’oxygène  :  ce  dont  on  peut  s’assurer  en  plaçant  ensuite 
le  sang  sous  la  machine  pneumatique  et  en  analysant  le  gaz  qui  s’en  dé¬ 
gage.  Est-il  vrai  que,  dans  le  premier  cas,  l’affinité  des  globules  pour  Foxy¬ 
gène  persiste,  que  Foxygène  s’unit  à  eux  et  leur  donne  la  teinte  rutilante, 
tandis  que,  dans  le  second  cas,  Foxygène  absorbé  se  répand  uniforme,- 
ment  dans  le  liquide,  l’affinité  des  globules  pour  Foxygène  étant  détruite 
par  les  réactifs?  La  chose,  toute  probable  qu’elle  est,  n’en  resté  pas  moins 
obscure  ;  les  changements  de  coloration  tiennent,  en  effet,  à  des  causes 
qui  se  dérobent,  pour  la  plupart,  aux  investigations  de  la  chimie. 

ARTICLE  III. 

DE  L\  SUSPENSION  DE  LA  RESPIRATION ,  INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 
SUR  LA  RESPIRATION,  ETC. 

§  151. 

Asphyxie  par  cause  mécanique.  —  Lorsque  l’entrée  de  l’air  dans  les 
poumons  est  suspendue  pendant  quelques  minutes  chez  l’homme,  la  mort 
devient  imminente.  L’homme*  chez  lequel  l’ouverture  des  voies  respira¬ 
toires  plonge  dans  un  liquide  (submersion),  dont  le  cou  est  comprimé  de 
telle  sorte  que  la  trachée-artère  se  trouve  oblitérée  (suspension,  strangu¬ 
lation)’  dont  la  cage  thoracique  fonctionne  mal,  ou  dont  les  bronches  sont 
oblitérées  par  des  produits  divers,  succombe  dans  une  période  de  temps 
subordonnée  à  l’obstacle  apporté  àl’entrée  de  Fair  dans  les  poumons.  Les 
premiers  phénomènes  qui  surviennent  sont  caractérisés  par  des  troubles 
du  côté  des  organes  des  sens  :  bourdonnements  d’oreiUes,  troubles  de 
la  vision,  anxiété  vive,  vains  effoi’ts  de  respiration,  vertiges,  perte  de 
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connaissance.  Le  pouls  ne  tarde  pas  à  se  ralentir  ;  puis  il  devient  petit, 
irrégulier.  Les- réservoirs  naturels  se  vident  souvent  de  leurs  produits 
d’excrétion,  par  des  contractions  involontaires  des  muscles  abdominaux. 

Si  l’on  examine  le  cadavre  d’un  individu  qui  a  succombé  à  1  asphyxie, 
on  trouve  le  système  veineux  gorgé  d’un  sang  brun  foncé,  ainsi  que  le 
poumon  et  le  cerveau. 

§  1S2. 

Obstacles  apportés  à  la  respiration  par  la  viciation  de  l’air  atmosphé¬ 
rique.  —  Lorsque  l’homme  ou  les  animaux  respirent,  pendant  un  certain 
temps,  dans  un  volume  d’air  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  à  être  modifié 
chimiquement,  dans  la  proportion  de  ses  éléments  constituants.  A  chaque 
mouvement  respiratoire,  une  certaine  quantité  d’oxygène  disparait,  el 
eUe  est  remplacée  par  une  quantité  à  peu  près  équivalente  d’acide  car¬ 
bonique  (Voy.  §§  138,  139).  Au  bout  d’un  temps  variable,  qui  dépend  et 
du  nombre  des  individus  et  de  la  capacité  de  l’enceinte  qui  les  contient, 
l’air  est  devenu  irrespirable  ou  tout  au  moins  nuisible. 

Le  défaut  du  renouvellement  de  l’air,  dans  des  locaux  d’une  capacité 
insufiSsante  et  non  ventilés,  a  souvent  amené  les  accidents  les  plus  redou¬ 
tables.  En  1750,  aux  assises  d’Old-Bailey,  qui  se  tenaient  dans  une  pièce , 
de  30  pieds  en  carré,  la  plupart  des  juges  et  des  assistants  périrent  as¬ 
phyxiés  ;  ceux  qui  survécurent  étaient  près  d’une  fenêtre  ouverte.  En 
1756,  au  mois  de  juin,  145  prisonniers  de  guerre  furent  enfermés  dans 
une  salle  de  20  pieds  en  carré  :  au  bout  de  douze  heures,  23  seulement 
sortirent  vivants.  Le  même  fait  s’est  reproduit  plus  d’une  fois  dans  la  cale 
des  vaisseaux  négriers.  A  la  suite  des  malheureuses  journées  de  juin 
1848,  les  effets  terribles  de  l’air  confiné  se  sont  fait  sentir  sur  les  prison¬ 
niers  entassés  dans  les  souterrains  de  la  terrasse  des  Tuileries. 

Indépendamment  de  l’acide  carbonique,  l’air  confiné  contient  encore 
la  matière  organique  de  l’expiration  et  celle  de  l’exhalation  cutanée,  et  il 
est  probable  que  ces  substances  concourent,  pour  leur  part,  à  déterminer 
les  accidents  qui  surviennent.  Cela  est  d’autant  plus  probable,  que  les 
individus  qui  ont  survécu  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  rap¬ 
peler  ont,  pour  la  plupart,  été  pris  de  fièvres  graves,  ce  qui,  généralement, 
n’a  pas  lieu  chez  les  personnes  asphyxiées  par  l’acide  carbonique  produit 
par  la  combustion  du  charbon  et  qu’on  parvient  à  rappeler  à  la  vie.  . 

L’acide  carbonique  accumulé  dans  l’air  altéré  par  la  respiration  est-il, 
à  la  manière  de  l’azote  et  de  l’hydrogène,  nuisible  seulement  parce  qu’il 
tient  la  place  de  l’oxygène  disparu,  ou  bien  a-t-il  par  lui-même  une  action 
directe  sur  l’économie  ?  Les  expériences  de  M.  Collard  de  Martigny  ont 
conduit  la  plupart  des  physiologistes  à  conclure  que  ce  gaz  exerce  direc¬ 
tement  une  influence  toxique.  Il  a  vu  que  des  oiseaux,  placés  dans  un 
mélange  de  21  parties  d’oxygène  et  79  parties  d’acide  carbonique,  y 
succombent  en  moins  de  3  minutes,  et  qu’ils  ne  vivent  guère  au  delà  de 
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4  minutes  dans  un  mélange  de  79  parties  d’oxygène  et  de  21  parties 
d’acide  carbonique.  Une  atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  quoique  ne 
contenant  pas  d’oxygène,  n’entraîne,  au  contraire,  la  mort  qu’au  bout  de 
6,  8  ou  10  minutes.  Les  reptiles,  qui  vivent  des  jours  entiers  dans  une 
atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  ne  vivent  guère  plus  d’un  quart 
d’heure  dans  l’acide  carbonique.  Tous  ces  faits,  si  probants  qu’ils  parais¬ 
sent,  n’établissent  pourtant  pas  d’une  manière  suffisante  que  l’acide  car¬ 
bonique  agisse,  pour  déterminer,  la  mort,  à  la  manière  d’un  véritable 
poison.  Si  les  animaux  conservent  plus  longtemps  leur  vie  dans  une  at¬ 
mosphère  d’hydrogène  et  d’azote  que  dans  un  mélange  gazeux  qui  con¬ 
tient  une  forte  proportion  d’acide  carbonique,  cela  tient  vraisemblable¬ 
ment  à  ce  que  les  échanges  gazeux  qui  ont  lieu  dans  le  poumon  se 
trouvent,  dans  ces  circonstances,  modifiés  d’une  façon  difierente.  L’acide 
carbonique  a  une  grande  tendance  à  s’endosmoser  vers  l’hydrogène  ei 
l’azote,  tandis  que  le  courant  se  prononce  très-faiblement  de  l’acide  car¬ 
bonique  vers  un  mélange  à  parties  égales  d’oxygène  et  d’acide  carbo¬ 
nique,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré  plus  d’une  fois.  B.  est  pro¬ 
bable,  dès  lors,  que,  dans  l’atmosphère  d’azote  ou  d’hydrogène,  le  sang 
de  l’animal  peut  se  débarrasser,  pendant  un  certain  temps,  de  l’acide  car¬ 
bonique  qu’il  produit  sans  cesse,  tandis  que,  dans  l’atmosphère  chargée 
d’acide  carbonique,  l’acide  carbonique  du  sang  a  peu  ou  point  dépen¬ 
dance  à  s’échapper;  il  s’accumule,  circule  avec  le  sang,  celui-ci  prend 
assez  promptement  les  caractères  du  sang  veineux,  et  l’asphyxie  survient. 

n  est  d’autres  gaz  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler.  Ces  gaz, 
l’homme  peut  les  respirer  dans  des  circonstances  spéciales,  et  de  nom¬ 
breuses  expériences  ont  été  tentées,  à  cét  égard,  sur  les  animaux,  pour 
déterminer  leur  mode  d’action. 

L’oxyde  de  carbone,  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  le  charbon  brûle 
lentement  au  contact  de  l’air,  jouit  de  propriétés  réellement  toxiques.  Il 
suffit  de  placer  des  oiseaux  dans  une  atmosphère  qui  contient  4  ou  5  pour 
100  de  ce  gaz,  pour  ,  les  faire  périr  en  peu  d’instants.  Il  est  probable 
que,  dans  les  cas  d’asphyxie  par  le  charbon,  l’oxyde  de  carbone  agit 
plus  directement,  pour  déterminer  la  mort,  que  l’acide  carbonique  lui- 
même.  Én  d’autres  termes,  il  n’y  a  pas  seulement  asphyxie,  mais  encore 
empoisonnement.  L’hydrogène  sulfuré  et  l’hydrogène  arséniqué  agissent 
de  la  même  manière  et  à  dose  beaucoup  plus  faible  encore.  L’hydrogène 
carboné  et  phosphoré,  le  chlore,  le  gaz  nitreux  ou  rutilant,  le  cyanogène, 
l’ammoniac  gazeux,  etc. ,  ont  par  eux-mêmes  aussi  une  action  délétère. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l’influence  du  milieu  gazeux  dans 
lequel  respirent  les  animaux,  ajoutons  qu’une  atmosphère  composée 
presque  entièrement  d’oxygène  (96  parties  pour  4  d’azote)  entretient  con¬ 
venablement  la  vie.  Les  oiseaux,  les  cabiais,  l’homme  lui-même,  peuvent 
vivre,  sans  paraître  en  souffrir,  dans  un  milieu  gazeux  constitue  exclusi¬ 
vement  par  de  l’oxygène  pur.  Les  animaux  y  vivent  presque  indéfiniment 
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lorsqu’on  a  soin  d’absorber  à  mesure  l’acide  carbonique  produit  (Lavoi¬ 
sier,  Séguin,  MM.  Allen  et  Pepys,  Régnault  et  Reiset,  Delapane,  etc.). 
L’homme,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire,  ne  se  trouve  jamais  dans  des 
conditions  de  ce  genre,  lesquelles  sont  purement  du  domaine  de  l’expé¬ 
rimentation. 

§  1S3. 

De  la  mort  par  asphyxie.  —  Lorsqu’une  cause  mécanique  quelconquè 
s’oppose  à  la  libre  entrée  de  l’air  dans  les  poumons,  ou  lorsque  le  milieu 
gazeux  qui  entoure  l’animal  ne  contient  pas  d’oxygène  ou  n’en  contient 
que  des  proportions  insuffisantes,  la  sortie  de  Tacide  carbonique  du  sang 
se  trouve  diminuée.  Le  sang  se  débarrasse  incomplètement  ou  ne  se  dé¬ 
barrasse  plus  de  ce  gaz,  dans  son  passage  à  travers  les  poumons  ;  alors, 
recevant  peu  ou  point  d’oxygène  et  recevant  toujours  de  l’acide  carboni¬ 
que  (produit  incessant  des  combustions  de  nutrition),  il  ne  tarde  pas  à  ac¬ 
quérir  les  qualités  du  sang  veineux.  A  cet  état,  il  est  impropre,  ainsi  que 
l’a  montré  Bichat,  à  entretenir  régulièrenaent  les  fonctions  nerveuses.  Des 
troubles  du  côté  des  organes  des  sens  surviennent  et  ouvrent  le  cortège 
des  phénomènes  d’asphyxie.  Cet  effet  est  très-rapide.  Il  est  extrêmement 
rare  que  l’homme  qui  a  séjourné  plus  de  4  ou  5  minutes  sous  l’eau  ne 
soit  pas  asphyxié.  L’action  non  vivifiante  du  sang  veineux  sur  le  Sy¬ 
stème  nerveux  réagit  d’ailleurs,  •  par  l’intermédiaire  de  ce  système,  sur 
les  battements  du  cœur,  qui,  bien  que  persistants,  n’en  sont  pas  moins 
altérés  dans  leur  énergie  et  dans  leur  rhythme  ;  elle  se  complique  aussi 
de  l’embarras  apporté  à  la  circulation  capillaire,  et  notamment  à  la  circu¬ 
lation  capillaire  dans  les  poumons.  Ce  sont  même  ces  derniers  phénomènes, 
conséquence  immédiate  du  trouble  nerveux  sur  la  circulation  par  suite 
de  la  non-oxygénation  du  .sang,  qui  expliquent  la  rapidité  de  la  mort, 
bien  plutôt  que  la  non-oxygénation  du  sang  elle-même.  L’absence  d’oxy¬ 
gène,  en  modifiant  la  composition  du  sang,  constitue,  il  est  vrai,  le  point 
de  départ  et  l’essence  même  de  l’asphyxie;  mais  l’arrêt  de  circulation 
dans  les  poumons  précipite  le  résultat. 

Les  animaux  chez  lesquels  la  respiration  pulmonaire  n’est  pas  établie, 
tels  que  les  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  maternel,  peuvent  sur¬ 
vivre  à  la  mort  de  leur  mère  pendant  un  temps  plus  considérable.  Lorsque 
Legallois  asphyxiait  des  lapines  pleines,  en  leur  plongeant  la  tête  sous 
l’eau,  les  fœdus  renfermés  dans  le  sein  de  la  mère  asphyxiée  pouvaient 
être  retirés  vivants,  12, 15  et  20  minutes  après  la  mort  de  leur  mère.  Dans 
ces  expériences,  cependant,  l’oxygène  faisait  défaut  au  sang  du  fœtus, . 
tout  comme  au  sang  de  la  mère  ;  car  les  échanges  gazeux  ont  lieu,  dans 
le  .placenta,  à  peu  près  comme  dans  les  poumons.  Si  les  fœtus  supportent 
plus  longtemps  la  privation  d’oxygène  que  les  adultes,  cela  paraît  tenir  à 
la  configuration  de  l’appareil  respiratoire  et  circulatoire  du  fœtus.  Chez 
le  fœtus,  en  effet,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bérard,  la  masse  du  sang 
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n’a  point  à  traverser  le  poumon,  comme  chez  l’adulte.  Le  trou  de  Botal 
et  le  canal  artériel  assurent  la  circulation  pendant  un  certain  temps  ;  la 
mort  ne  survient  que  plus  tard,  c^est-à-dire  lorsque  le  sang  a  consommé 
la  plus  grande  partie  de  son  oxygène,  et  par  asphyxie  proprement  dite. 

Ce  qui  se  produit  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  le  sein  de  sa  mère 
se  produit  également  sur  l’animal  nouveau-né,  pendant  les  premiers  jours 
de  son  existence.  On  peut,  en  effet,  plonger  de  jeunes  chiens  ou  de  jeunes 
chats  dans  de  l’eau  tiede,  quelques  heures  après  leur  naissance,  et  les  y 
laisser  séjourner  pendant  une  demi-heure,  sans  les  faire  périr.  On  peut 
même,  comme  l’a  fait  Buffon,  répéter  cette  expérience,  plusieurs  fois  de 
suite  sur  le  même  animal,  en  ayant  soin  de  le  laisser  respirer  pendant 
un  pareil  espace  de  temps,  au  moins,  entre  chaque  épreuve.  Cette  faculté 
se  perd  au  bout  de  quelques  jours.  Il  est  vraisemblable  qu’elle  disparaît 
avec  l’occlusion  du  trou  de  Botal  et  celle  du  canal  artériel. 

Ces  faits  nous  expliquent  comment  des  enfants  nouveau-nés,  retrouvés 
dans  des  mares  ou  dans  des  fosses  d’aisances,  ont  pu  être  rappelés  à  la 
vie,  alors  que  tout  espoir  de  salut  semblait  perdu  pour  eux  ;  comment  un 
enfant  caché  sous  les  cendres  (encore  tièdes  probablement)  a  pu  être  ra¬ 
nimé  par  une  respiration  artificielle,  plus  d’une  heure  après  y  avoir  été 
enfoui.  Il  faut  donc  se  tenir  en  garde  contre  de  pareils  événements,  et, 
lors  même  que  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  la  submersion  des  nou¬ 
veau-nés  paraîtrait  incompatible  avec  le  maintien  de  la  vie,  essayer 
néanmoins  tous  les  moyens  usités  en  pareil  cas  i. 

L’asphyxie  est  plus  prompte  chez  les  animaux  qui,  en  un  temps  donné, 
absorbent  plus  d’oxygène  et  dégagent  plus  d’acide  carbonique,  c’est-à- 
dire,  en  d’autres  termes,  chez  lesquels  les  combustions  de  nutrition  et  la 
température  animale  sont  le  plus  développées.  Les  mammifères  et  les  oi- 

1  Les  adultes  asphyxiés  peuvent  être  eux-mêmes  rappelés  à  la  vie  apr'es  un  temps  beau¬ 
coup  plus  long  qu’on  ne  le  suppose  généralement. 

M.  Marshall  Hall  a  dernièrement  proposé  une  méthode  de  respiration  artificielle  destinée  à 
être  appliquée  aux  asphyxiés,  et  qui  remplace  avantageusement  tous  les  systèmes  d’insufflation 
mis  en  usage.  Le  patient  est  placé  et  attaché  sur  une  planche ,  avec  un  poids  sur  la  poitrine 
et  le  ventre;  puis  on  imprime  à  la  planche  un  mouvement  lent  de  révolution,  de  manière  que 
l’asphyxié  ait  tantôt  la  face  en  haut,  tantôt  la  face  en  bas.  Les  mouvements  respiratoires  s’ac¬ 
complissent  ainsi  d’eux-mêmes.  En  effet,  quand  la  face  est  tournée  en  haut,  le  poids  presse  sur 
la  poitrine  et  le  ventre,  le  patient  est  à  l’état  d.'exfiration  ;  quand  la  face  est  tournée  en  bas, 
le  poids  se  détache,  le  patient  est  à  l’état  d’inspiration,  et,  de  plus,  la  langue  tombe  alors  par 
en  bas,  entraînant  avec  elle  l’épiglotte  et  ouvrant  largement  l’entrée  des  voies  respiratoires 
(ce  qui  n’a  pas  lieu  dans  l’insufflation  artificielle  ordinaire).  On  gradue  le  mouvement  de  ré¬ 
volution  de  manière  à  imiter  le  rhythme  normal  de  la  respiration  (i  8  mouvements  par  minute). 
•MM.  Bowles,  Hadden,  Légat  ont,  par  l’emploi  de  ce  système,  rappelé  à  la  vie  des  noyés 
qu’on  avait  en  vain  cherché  à  ranimer  à  l’aide  de  l’ancien  système.  Le  dernier  a  en  quelque 
sorte  ressuscité  un  homme  qui  s’était  noyé  en  mer  depuis  une  heure.  Dans  l’application  de  ce 
moyen,  d’un  emploi  d’ailleurs  tr'es-facile,  il  ne  faut  pas  désespérer  trop  vite  d’un  résultat  fa¬ 
vorable.  M.  Hadden  a  dû  prolonger  l’opération  pendant  plus  de  quinze  minutes,  avant  que  les 
premiers  signes  du  retour  à  la  vie  se  manifestassent. 
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seaux,  animaux  à  sang  chaud,  résistent  bien  moins  à  l’asphyxie  que  les 
reptiles,  les  poissons  et  les  mollusques,  animaux  à  sang  froid,  qui  peuvent 
supporter  des  jours,  et  même  des  semaines  entières,  la  privation  plus  ou 
moins  complète  de  l’air. 

§  1S4. 

lufluence  du  système  nerveux  sur  la  respiration.  —  Par  les  nerfs  qu’il 
envoie  aux  muscles  de  l’inspiration  et  de  l’expiration,  .et  par  ceux  qu’il 
fournit  au  larynx  et  au  poumon  lui-même,  le  système  nerveux  exerce 
une  influence  capitale  sur  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration. 

Les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs  reçoivent  leurs  nerfs  de  l’axe 
spinal,  à  des  hauteurs  diverses,  et  plus  particulièrement  des  paires  cervi¬ 
cales  eirdes  paires  dorsales.  Ainsi,  le  diaphragme  est  animé  par  le  nerf 
phrénique,  branche  du  plexus  cervical.  Le  plexus  cervical  fournit  aussi 
des  filets  aux  scalènes,  au  grand  dentelé,  au  sterno-mastoïdien,  au  tra¬ 
pèze,  au  rhomboïde,  à  l’angulaire  de  l’omoplate.  Le  plexus  brachial,  par 
ses  branches  collatérales,  fournit  à  la  plupart  des  muscles  précédents, 
tels  que  les  scalènes,  le  grand  dentelé,  le  trapèze,  le  rhomboïde,  l’angu¬ 
laire  de  l’omoplate  ;  il  fournit  aussi  au  sous-clavier,  aux  grand  et  petit 
pectoraux,  à  la  partie  supérieure  du  grand  dorsal.  Les  paires  dorsales 
fournissent  aux  intercostaux,  aux  sur  et  sous-costaux,  aux  grands  et  pe¬ 
tits  dentelés  postérieurs,  et  aussi  aux  muscles  grand  oblique,  petit  oblique 
et  transverse  de  l’abdomen.  Ces  derniers  muscles,  qui  agissent  surtout 
dans  les  mouvements  forcés  d’expiration,  reçoivent  encore  leurs  nerfs 
du  plexus  lombaire,  ainsi  que  le  carré  lombaire.  Il  suit  de  là  que  les  puis¬ 
sances  musculaires  de  la  respiration  tirent  leur  principe  d’action  de  pres¬ 
que  toute  l’étendue  de  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  les 
nerfs  des  muscles  de  la  respiration  proviennent,  en  majeure  partie,  de  la 
moelle  cervicale  et  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  dorsale. 

En  coupant  la  moelle  de  bas  en  haut,  on  paralyse  successivement  les 
muscles  abdominaux,  les  intercostaux,  les  pectoraux,  etc.  Tant  que  la 
moelle  cervicale  est  intacte  et  fait  corps  avec  le  système  cérébro-spinal 
central,  les  principaux  mouvements  de  la  respiration  sont  encore  possi¬ 
bles,  alors  même  que  les  parties  dorsales  et  lombaires  de  la  moelle  ne 
font  plus  corps  avec  la  partie  supérieure,  car  c’est  elle  qui  fournit  des 
nerfs  à  presque  tous  les  muscles  respiratoires,  et  notamment  au  dia¬ 
phragme.  Les  accidents  qui  surviennent  alors  sont  plus  spécialement  en 
rapport  avec  d’autres  fonctions,  telles  que  la  circulation,  et,  par  suite,  la 
calorification. 

Le  nerf  pneumogastrique,  par  les  filets  qu’il  envoie  au  larynx  (nerfs 
récurrents),  et  par  ceux  qu’il  distribue  dans  les  poumons,  agit  directe¬ 
ment  aussi  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Lorsqu’on  coupe,  sur  les 
animaux,  les  deux  nerfs  pneumogastriques,  au-dessus  de  l’endroit  où  Us 
fournissent  les  nerfs  du  larynx,  il  est  assez  rare  que  les  animaux  survi- 
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vent,  lorscpi’on  n’a  pas  soin  d’établir  chez  eux  une  ouverture  à  la  trachée. 
Lorsqu’en  effet  les  nerfs  récurrents  sont  séparés  des  centres  nerveux,  les 
lèvres  de  la  glotte  paralysée  sont  poussées  l’une  vers  l’autre  par  le  cou¬ 
rant  d’air  attiré  dans  le  poumon  au  moment  de  l’inspiration.  Le  conduit 
de  l’air  se  trouve  alors  obstrué,  et  l’asphyxie  ne  tarde  pas  à  survenir,  lors¬ 
qu’on  n  ouvre  pas  à  l’air  une  voie  nouvelle,  à  l’aide  de  la  trachéotomie. 

Alors  même  qu’une  fistule  trachéale  a  été  établie,  la  mort  survient  ce¬ 
pendant  chez  les  animaux  auxquels  les  deux  pneumogastriques  ont  été 
coupés,  mais  elle  se  fait  attendre  des  jours  et  quelquefois  des  semaines. 
L’intégrité  du  pneumogastrique  est  donc  nécessaire  aussi  à  l’accomplis¬ 
sement  normal  des  fonctions  du  poumon.  Tout  concourt  à  prouver  qu’ici 
le  nerf  pneumogastrique  n’a  point  d’influence  directe  sur  les  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration.  Le  défaut  d’artérialisation  du  sang,  qui  sur¬ 
vient,  se  produit à  peu  et  par  obstacle  mécanique  à  l’endosmose  ga¬ 
zeuse. 

La  circulation  est  profondément  troublée,  en  effet,  dans  le  poumon, 
parla  suppression  d’influence  du  pneumogastrique  sur  les  petits  vaisseaux 
des  poumons.  IL  en  résulte  des  engouements  sanguins  et  des  infiltrations 
sanguines,  qui  apportent  peu  à  peu  un  obstacle,  de  plus  en  plus  insur¬ 
montable,  aux  échanges  gazeux,  et,  en  définitive,  une  asphyxie  lente 
s’établit.  D’ailleurs,  la  suppression  du  pneumogastrique  retentit  aussi  sur 
les  contractions  du  cœur,  et  indirectement  encore  sur  la  circulation  pul¬ 
monaire. 

Tant  qu’une  partie  des  muscles  de  la  respiration  est  en  communication 
avec  le  centre  nerveux  cérébro-rachidien,  la  respiration,  quoique  affai¬ 
blie,  peut  continuer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Mais  lorsque 
la  section  de  la  moelle  est  faite  plus  haut,  lorsqu’on  la  pratique  sur  le 
bulbe  rachidien,  soit  au-dessus  de  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques, 
soit  à  quelques  millimètres  au-dessous,  toutes  les  puissances  musculaires 
de  la  respiration  sont  anéanties  en  même  temps  ;  l’immobilité  absolue  du 
diaphragme  et  de  la  poitrine  entraîne  une  mort  presque  instantanée,  à 
moins  toutefois  qu’on  ne  supplée  au  jeu  des  puissances  musculaires  qui 
font  défaut,  en  pratiquant  une  respiration  artificielle.  Nous,  avons  même 
vu  précédemment  (§  112)  qu’on  peut  entretenir  pendant  plusieurs  heures, 
à  l’aide  d’une  respiration  artificielle  convenablement  pratiquée,  la  vie 
d’un  animal  auquel  on  a  détruit  tout  le  système  nerveux  central  (encé¬ 
phale  et  moelle). 

La  respiration  est  sous  la  dépendance  d’une  sensation  de  besoin  ana¬ 
logue  au  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  C’est  en  vertu  de  cette  sensa¬ 
tion  instinctive  que  s’accomplissent  incessamment,  pendant  la  veiUe  et 
pendant  le  sommeil,  et  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  les  mouve¬ 
ments  respiratoires.  Cette  sensation,  dite  sensation  du  besoin  de  respirer, 
devient  bien  évidente  lorsqu’on  suspend  volontairement  les  phénomènes 
mécaniques  de  la  respiration.  D.  arrive  un  moment  où  elle  devient  si  im- 
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périeuse  qu’elle  est  plus  forte  que  la  volonté.  Attachée  au  sentiment  in¬ 
stinctif  de  la  conservation,  cette  sensation,  interne,  inexplicable,  n’a  pas 
plus  son  siège  dans  le  poumon  que  les  sensations  de  la  faim  et  de  la  soif 
n’ont  le  leur  dans  la  bouche  ou  dans  l’estomac. 

La  sensation  du  besoin  de  respirer  a  son  point  de  départ  dans  le  sy¬ 
stème  nerveux.  Les  expériences  faites  sur  les  animaux  vivants  permettent 
de  localiser  dans  le  bulbe  rachidien  le  siège  de  cette  sensation.  Un  ani¬ 
mal  auquel  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  les  corps  striés,  les  couches 
optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  protubérance  annulaire  ont 
été  successivement  enlevés,  continue  encore  à  exécuter  des  mouvements 
respiratoires.  Si,  sur  un  animal  ainsi  mutilé,  on  continue  à  enlever,  de 
haut  en  bas,  des  rondelles  nerveuses  sur  le  bulbe  rachidien,  l’animal 
tombe  comme  frappé  de  la  foudre  quand  on  est  parvenu  au  point  du 
bulbe  correspondant  à  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques.  On  est  donc 
en  droit  de  placer,  par  exclusion,  le  séige  du  besoin  de  respirer  (autre¬ 
ment  dit,  le  principe  ou  la  source  des  mouvements  respiratoires)  dans  le 
bulbe,  ou,  pour  parler  plus  rigoureusement,  dans  la  portion  du  bulbe 
comprise  entre  la  protubérance  annulaire  et  un  demi-centimètre  au-des¬ 
sous  de  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques.  C’est  à  cet  endroit  qu’on  a 
donné  le  nom  de  nœud  vital.  Cette  rondelle  nerveuse  correspond  à  l’es¬ 
pace  qui  sépare  la  première  vertèbre  cervicale  de  l’occipital  ;  et  lorsqu’on 
veut  faire  périr  instantanément  un  animal,  c’est  là  qu’on  fait  pénétrer 
l’instrument  tranchant  (Voy.,  pour  plus  de  détails,  §§  359  et  367). 

SECTION  m. 

Reispiration  par.  la  pean  (éTaporation  oai  exhalation 
cutanée). 

§  155. 

En  quoi  la  respiration  par  la  peau  dîJfére  de  la  respiration  par  les 
poumons.  —  La  peau  de  l’homme,  et  celle  des  animaux  qui  ont,  comme 
lui,  la  peau  nue,  offre  certaines  analogies  avec  le  poumon.  Comme  dans 
le  poumon,  en  effet,  le  sang  circule  dans  un  réseau  vasculaire  très-riche, 
et  ce  sang,  qui  contient  des  gaz,  se  trouve  en  contact  médiat  avec  l’at¬ 
mosphère,  au  travers  de  la  peau.  La  sortie  de  l’acide  carbonique  et  celle 
de  la  vapeur  d’eau,  et,  d’autre  part,  l’entrée  de  l’oxygène,  doivent  se 
produire  et  se  produisent,  en  effet,  sur  toutes  les  surfaces  molles  en  con¬ 
tact  avec  l’atmosphère.  Aussi  y  a-t-il,  chez  l’homme  comme  chez  beau¬ 
coup  d’animaux,  une  sorte  de  respiration  supplémentaire  par  la  peau. 
Mais  la  peau  de  l’homme,  indépendamment  de  ce  que  son  derme  a  presque 
partout  une  épaisseur  et  une  densité  bien  supérieures  à  celles  du  derme 
muqueux,  est  encore  recouverte  d’un  épithélium  paviraenteux  stratifié 
et  corné,  qui  limite  beaucoup  les  phénomènes  d’échange.  De  phïSj  tout 
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le  sang  passe  par  les  poumons,  tandis  qu’une  partie  seulement  du  sang 
passe  dans  le  système  capillaire  sous-cutané,  une  grande  partie  de  ce 
liquide  traversant  en  même  temps  tous  les  organes  intérieurs  (muscles, 
glandes,  os,  etc,).  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  d’acide  carbonique  qui 
sort  par  la  voie  cutanée  est  assez  minime,  qu’elle  ne  correspond  pas  à 
la  totalité  de  l’acide  carbonique  formé  par  les  combustions  de  nutrition, 
et  que  le  sang  qui  remonte  vers  le  cœur  n’en  offre  pas  moins  les  qualités 
du  sang  veineux. 

Mais  si  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  peu  con¬ 
sidérable  chez  l’homme,  il  n’en  est  pas  de  même  de  la  vapeur  d’eau. 
Celle-ci  est  très-abondante  et  l’emporte  généralement  sur  la  quantité  de 
vapeur  d’eau  exhalée  par  le  poumon  dans  le  même  temps,  ainsi  que  nous 
rétablirons  dans  un  instant.  Et  ici  nous  ne  parlons  pas  de  l’eau  excrétée 
à  l’état  liquide  sous  forme  de  sueur,  mais  uniquement  de  cette  évapora¬ 
tion  invisible  et  continue  qui  se  dérobe  à  la  vue  et  qu’on  a  souvent  dési¬ 
gnée  sous  le  nom  de  transpiration  insensible.  La  respiration  cutanée , 
envisagée  dans  son  essence,  est  donc  tout  à  fait  analogue  à  la  respiration 
pulmonaire.  Mais  elle  en  diffère,  chez  Tbomme  tout  au  moins,  en  ce 
sens  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  la  peau  et  la  quantité 
d’oxygène  absorbé  sont  beaucoup  plus  petites  que  dans  le  pôumon, 
tandis  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  qui  s’échappe  par  évaporation 
cutanée  est  plus  considérable. 

La  respiration  cutanée,  n’introduisant  dans  le  sang  que  de  très-faibles 
quantités  d’oxygène  et  ne  débarrassant  ce  liquide  que  de  quantités  éga¬ 
lement  très-faibles  d’acide  carbonique,  ne  peut,  dans  aucun  cas,  sup¬ 
pléer  la  respiration  pulnionaire  de  l’homme.  Aussi  ne  peut-il  survivre  au 
delà  de  quelques  minutes  à  la  suspension  des  mouvements  respiratoires. 
Il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  animaux  chez  lesquels  les  besoins  de  la 
respiration  sont  moins  impérieux  et  chez  lesquels  les  combustions  de 
nutrition  (et,  par  conséquent,  la  production  de  l’acide  carbonique)  sont 
lentes.  Lorsque  ces  animaux,  en  général  à  sang  froid,  ont  en  même 
temps  la  peau  nue  et  humide,  la  respiration  cutanée  peut  suppléer  celle- 
ci  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  M.  Edwards,  ayant  supprimé 
l’entrée  de  l’air  dans  les  poumons  des  grenouilles  à  l’aide  d’un  capuchon 
ciré  fixé  autour  du  cou  de  ces  animaux,  a  constaté  qu’eUes  peuvent  vivre 
ainsi,  au  contact  de  l’air,  un  ou  plusieurs  jours  ;  lorsque  le  même  expé¬ 
rimentateur  submergeait  complètement  des  grenouilles  et  supprimait 
ainsi  la  respiration  cutanée  et  la  respiration  pulmonaire,  elles  ne  vivaient 
guère  au  delà  de  huit  ou  dix  heures  i.  Chez  les  animaux  à  branchies  et  à 
peau  molle,  la  respiration  parla  peau  est  généralement  assez  développée. 
Quant  aux  animaux  sans  appareil  respiratoire  distinct,  il  va  sans  dire  que 

^  Si  les  grenouilles  ont  vécu  encore  dix  heures  à  l’état  de  submersion,  cela  tient  à  une  res¬ 
piration  rudimentaire  à  l’aide  de  l’air  contenu  dans  l’eau.  Dans  l’eau  privée  d’air,  la  mort  est 
plus  rapide. 
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la  respiration  par  les  surfaces  organiques  molles  atteint  ici  son  plus  haut 
degré  de  développement. 

Les  animaux  à  sang  chaud,  couverts  de  poil  ou  de  plumes,  ont  une 
respiration  cutanée  plus  restreinte  que  celle  de  l’homme. 

§  1S6. 

De  l’exhalation  cutanée  de  l’acide  carbonique  et  de  l’absorption 
d’oxygène.-— L’exhalation  de  l’acide  carbonique  par  la  peau  a  été  établie 
expérimentalement,  depuis  longtemps,  sur  les  animaux  inférieurs,  par 
Spallanzani.  Des  grenouilles  auxquelles  il  avait  enlevé  les  poumons  n’en 
ont  pas  moins  continué  à  exhaler  de  l’acide  carbonique,  pendant  le  temps 
qu’elles  ont  survécu.  La  réalité  de  ce  phénomène  chez  l’homme  peut 
être  mise  hors  de  doute  par  l’expérience  suivante  :  lorsqu’on  introduit 
la  main  et  la  partie  voisine  de  l’avant-bras  dans  une  cloche  remplie  d’air 
atmosphérique,  renversée  sur  une  cuve  contenant  de  l’eau  distillée,  il 
suffit,  au  bout  d’une  demi-heure  ou  d’une  heure,  de  retirer  son  bras  et  de 
verser  dans  cette  atmosphère  un  peu  d’eau  de  chaux,  pour  y  déterminer 
un  précipité  de  carbonate  de  chaux  caractéristique. 

On  peut  doser  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  de 
l’homme  dans  ün  temps  donné,  en  recueillant  tous  les  produits  de  l’exha¬ 
lation  cutanée  et  pulmonaire,  et  en  déduisant  de  cette  somme  totale  la 
quantité  d’acide  carbonique  exhalée  dans  le  même  temps  par  le  poumon 
seul  (Vov;  §  138).  Pour  recueillir  ensemble  les  produits  gazeux  de  l’ex¬ 
halation  cutanée  et  pulmonaire,  il  suffit  de  placer  l’homme  ou  les  animaux 
dans  des  enceintes  fermées  et  de  mettre  l’individu  dans  des  conditions 
sensiblement  analogues  à  celles  où  il  se  trouve  dans  l’atmosphère  :  d’un 
côté  de  cette  enceinte  arrive  l’air  atmosphérique  destiné  à  subvenir 
aux  fonctions  de  respiration  pulmonaire  et  cutanée  ;  de  l’autre  côté  s’o¬ 
père,  à  l’aide  d’un  flacon  aspirateur,  le  départ  des  produits  dé  l’expira¬ 
tion  cutanée  et  pulmonaire.  Ces  produits  sont  recueillis  et  dosés.  <  ; 

MM.  Scharling  et  Hannover  ont  fait  sur  l’homme  une  série  d’expé¬ 
riences.  En  tirant  la  moyenne  des  tableaux  qu’ils  ont  donnés,  on  trouve 
que  la  quantité  moyenne  d’acide  carbonique  exhalée  en  un  temps  donné, 
par  la  peau,  est  à  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  dans  le  même 
temps  par  le  poumon  :  1  !  38.  En  d’autres  termes,  l’exhalation  d’acide 
carbonique  par  la  peau  est  38  fois  moindre  que  l’exhalation  par  le  poumon/^ 

L’exhalation  d’azote  par  la  peau,  annoncée  autrefois  par  M.  Collard  de 
Martigny,  est  considérée  aujourd’hui  comme  un  fait  plus  que  douteux.- 

Il  y  a  aussi,  avons-nous  dit,  une  petite  proportion  d’oxygène  absorbée 
par  la  peau.  La  réalité  de  cette  absorption  peut  être  démontrée  par  une 
expérience  très-simple.  Prenez  huit  oh  dix  grenouilles,  et,  après  leur 
avoir  excisé  les  poumons,  placez-les  dans  une  cloche  renversée  sur  le 
mercure  et  renfermant  une  quantité  déterminée  d’air  atmosphérique.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  on  retire  les  grenouilles,  on  fait  pénétrer  de 
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l’eau  de  chaux  dans  la  cloche  pour  absorber  l’acide  carbonique  produit, 
et  l’on  constate,  en  mesurant  de  nouveau  Tair  atmosphérique  à  l’aide 
d’une  cloche  graduée,  que  son  volume  a  diminué.  La  quantité  d’oxygène 
disparu  est  à  peu  près  équivalente  à  la  quantité  d’acide  carbonique  produit. 

§157. 

De  l'exhalation  de  la  vapeur  d’eau  par  la  peau.  —  Cette  exhalation 
constitue  une  des  fonctions  les  plus  importantes  de  la  peau.  La  réalité  du 
phénomène  a  été  constatée  depuis  longtemps.  Il  suffit  de  placer  une  par¬ 
tie  quelconque'  du  corps  dans  une  enveloppe  imperméable,  pour  qu’en 
très-peu  de  temps,  le  milieu  circonscrit  se  trouvant  saturé,  la  vapeur  d’eau 
se  précipite,  à  l’état  liquide,  sur  les  parfois  intérieures  de  l’enveloppe.  Les 
vêtements  dont  le  corps  de  l’homme  est  couvert  ne  constituant  pas  des 
enveloppes  imperméables,  la  vapeur  d’eau  exhalée  par  la  peau  s’échappe 
insensiblement  par  les  pores  de  leurs  tissus  et  se  répand  dans  l’atmo¬ 
sphère.  Le  cuir  est  moins  facilement  perméable  à  la  vapeur  d’eau  que 
les  tissus  de  fil,  de  soie,  de  coton  ou  de  laine  :  cela  nous  explique  com¬ 
ment  la  transpiratio  n  insensible  a  de  la  tendance  à  se  condenser,  sous 
forme  liquide,  dans  les  parties  qu’il  recouvre  (bottes  et  souliers).  Le  cuir, 
cependant,  seTaisse  encore  traverser  par  la  majeure  partie  de  la  transpi¬ 
ration  insensible.  En  effet,  si  l’on  place  l’extrémité  inférieure,  chaussée 
d’un  bas  et  d’une  botte, -.dans  un  large  tube  métallique,  hermétiquement 
appliqué  sur  le  membre,  à  l’aide  d’un  manchon  de  caoutchouc,  et  si  l’on 
refroidit  ce  tube  à  l’extérieur,  la  vapeur  aqueuse  de  l’exhalation  cutanée 
qui  a  traversé  le  tissu  de  la  chaussure  se  condense,  sous  forme  liquide, 
dans  l’intérieur  du  tube. 

Les  chaussures  de  caoutchouc,  qui  ont  l’inconvénient  d’entretenir  l’hu¬ 
midité  des  pieds,  doivent  cette  propriété  à  leur  imperméabilité  absolue. 
Les  produits  delà  transpiration  insensible  se  condensent  à  leur  intérieur. 
C’est  pour  cette  raison  encore  que  les  vêtements  imperméables,  dont 
nous  nous  couvrons  pour  nous  garantir  contre  la  pluie,  ont  le  grave  in¬ 
convénient  de  s’opposer  à  la  diffusion,  dans  l’atmosphère,  des  pimduits 
gazeux  de  la  transpiration  cutanée.  Ces  produits  accumulés  sons  le  vête¬ 
ment  imperméable  se  condensent  à  leur  paroi  interne  et  entretiennent 
autour  du  corps  une  humidité  d’autant  plus  malsaine  que  l’air  extérieur 
qui  frappe  à  leur  surface  en  abaisse  la  température. 

Lavoisier  et  Séguin  ont,  les  premiers,  cherché  à  évaluer  numérique¬ 
ment  la  proportion  de  la  vapeur  d’eau  exhalée  par  la  peau,  en  un  temps 
donné.  A  cet  effet,  l’expérimentateur,  dépouillé  de  ses  vêtements,  se 
plaçait  dans  une  enveloppe  ou  sac  gommé,  qui  l’entourait  complètement. 
La  respiration  était  entretenue  par  un  tube  hermétiquement  enchâssé 
dans  cette  enveloppe,  terminé  d’un  côté  par  un  masque  appliqué  sur  la 
bouche  et  les  fosses  nasales,  et  communiquant  au  dehors  par  son  autre 
extrémité.  De  cette  manière  les  produits  de  l’expiration  pulmonaire 
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étaient  rejetés  au  dehors,  et  les  produits  de  l’exhalation  cutanée  étaient 
seuls  recueillis  dans  l’enveloppe.  La  différence  entre  le  poids  de  l’enve¬ 
loppe  avant  et  après  l’expérience  représentait  le  poids  de  la  vapeur  d’eau 
condensée  sous  forme  aqueuse  dans  son  intérieur. 

Ce  mode  d’expérimentation  la^se  quelque  chose  à  désirer.  Au  bout  de 
peu  de  temps,  en  effet,  l’air  intérieur  du  sac  était  saturé,  et  la  déperdi¬ 
tion  par  la  peau  se  trouvait  modifiée,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  un 
instant.  '  ^ 

Un  procédé  plus  simple  et  aussi  plus  rigoureux,  car  le  sujet  de  rex- 
périence  se  trouve  dans  les  conditions  normales,  consiste  à  peser  un  in¬ 
dividu  débarrassé  de  ses  vêtements,  puis  à  recuellir  lés  produits  de 
l’exhalation  pulmonaire  pendant  un  temps  donné  (Voy.  §  138).  Après  cé 
temps,  on  pèse  de  nouveau  l’individu.  Le  poids  qu’il  a  perdu  représenté  à 
la  fois  les  produits  de  l’exhalation  pulmonaire  et  les  produits  de  Texhâ^ 
lation  cutanée.  La  quantité  des  produit  des  l’exhalation  pulmonaire  est 
connue,  on  en  déduit  facilement  la  quantité  de  l’exhalation  cutanée.  Enfin, 
en  retranchant  de  cette  dernière  quantité  un  poids  d’acide  carbonique  égal 
à  la  38®  partie  (Voy.  §  156)  de  celle  qui  a  été  exhalée  par  les  paumons 
dans  le  même  temps,  on  obtient  la  quantité  d’eau  évaporée  par  la  peau. 

En  opérant  ainsi,  on  constate  que  la  quantité  d’eau  évaporée  â  la  sur¬ 
face  de  la  peau  est,  en  moyenne,  de  1  kilogramme  en  vingi-quatre  hem 
res  1.  La  quantité  d’eau  exhalée  par  le  poumon,  pendant  le  même  temps; 
étant  de  400  à  500  grammes  (Voy.  §  143),  nous  en  conclurons  que  l’éva¬ 
poration  cutanée  débarrasse  l’économie  d’une  quantité  d’eau  double  dé 
celle  des  pomnons®. 

.§158. 

Des  causes  qui  font  varier  la  quantité  «l’eau  évaporée  à  la  surface 
de  la  peau.  —  Les  pertes  en  eau  qui  ont  lieu  à  la  surface  de  la  peau  sont 
soumises  à  des  fluctuations  nombreuses ,  subordonnées  aux  influences 
extérieures.  La  température  et  l’état  hygrométrique  de  l’air  ambiant 
jouent,  à  cet  égard,  un  rôle  capital.  L’étude  et  la  connaissance  des  con¬ 
ditions  météorologiques  sont,  sous  ce  rapport,  d’une  haute  importance 
en  étiologie. 

L’atmosphère  au  sein  de  laquelle  nous  vivons  présente  des  états  hy¬ 
grométriques  très-divers.  Tantôt  elle  renferme  des  quantités  de  vapeur 

'  Lavoisier  et  Seguin  estimaient  cette  quantité  à  900  grammes  en  moyenne.  Leur  estimalioa 
est  trop  faible;  nous  avons  dit  pourquoi. 

2  Indépendamment  de  l’acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau,  il  séchappe  aussi,  avec  les 
produits  de  l’exhalation  cutanée,  d’autres  mati'eres  volatiles  organiques,  peu  connues,  et  en 
quantité  infiniment  petite.  Il  est  probable,  d’ailleurs,  que  la  majeure  partie  de  ces  produits 
s’accumule  à  la  surface  de  la  peau  par  sécrétion  [sécrétion  de  la  sueur),  et  que  la  vapeur  d’eau 
de  la  transpiration  cutanée  s’en  charge  au  moment  oii  elle  est  exhalée.  Ce  sont  ces  matières 
qui  constituent  le  fumet  de  divers  gibiers,  et  celui  de  l’homme,  dont  le  chien  reconnaît  aussi 
tr'es-bien  la  piste.  (Voy.  Sueur,  article  SitcnÉTioN,  §  182.) 
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d’eau  peu  considérables,  eu  égard  à  sa  température  :  elle  est  relativement 
sècAe;  tantôt,  au  contraire,  eUe  renferme  à  peu  près  complètement,  ou 
parfois  même  complètement,  la  quantité  de  vapeur  qu’elle  peut  dissoudre 
à  la  température  qu’elle  possède  ;  elle  est  alors  près'de  son  point  de  sa¬ 
turation  ou  tout  à  fait  saturée.  Lorsque  Latmospbère  est  saturée,  l’air  qui 
entoure  le  corps,  n’ayant  plus  aucune  tendance  à  se  charger  d’une  nou¬ 
velle  quantité  de  vapeur  d’eau,  entrave  singulièrement  l’évaporation 
cutanée  et  pulmonaire.  Cette  évaporation  persiste  encore,  mais  elle  est 
considérablement  amoindrie.  Elle  ne  persiste  qu’en  vertu  de  l’excès,  de 
température  du  corps  sur  celle  du  milieu  qui  l’entoure.  L’eau,  concentrée 
en  grande  partie  dans  le  corps,  se  porte  vers  ses  autres  voies  d’échap¬ 
pement  (sécrétion  urinaire).  Si  la  température  extérieure  de  Tair  saturé 
était  lamême  ■  que  celle  du  corps  de  l’animal,  l’évaporation  cutanée  et 
pulmonaire  sèi’ait  réduite  à  zéro.  Lorsque  ce  cas  se  présente,  l’évapora¬ 
tion  cutanée  et  l’évaporation  pulmonaire  se  trouvent  nécessairement 
supprimées.  Mais  alors  un  nouveau  phénomène  survient,  dont  le  résultat 
est  de  débarrasser  l’économie  de  l’eau  qu’elle  ne- peut  plus  perdre  à  l’état 
de  vapeur.  Les  glandes  sudorifères  sécrètent  une  humeur  qui  s’écoule  à 
l’état /ïÿwirfe,  sous  le  nom  de  swenr  »  . 

'  Lorsque  l’état  hygrométrique  de  l’air  est  très-éloigné  de  son  point  de 
saturation,  au  contraire,  l’évaporation  cutanée  et.  l’évaporation  pulmo¬ 
naire  acquièrent  toute  leur  activité.  La  quantité  d’eau  qui  s’échappe  par 
ces  deux  voies  augmentant,  ceïïe  qui  est  évacuée  dans  le  même  temps 
par  les  voies  de  sécrétion  (par  l’urine  en  particulier,  qui  est  la  plus  abon¬ 
dante 'de  toutes)  diminue. 

Dans  les  chaleurs  de  l’été,  l’état  hygrométrique  de  l’air  estj  en  général, 
moins  près  de  son  point  de  saturation  qu’én  hiver,  et,  de  plus,  la  tempé¬ 
rature  étant  plus  élevée,  sa  capacité  de  vapeur,  pour  arriver  à  saturation^ 
est  plus  grande  qu’en  hiver.  Aussij  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire 
est  généralement.plus  élevée  dans  la  saison  chaude  que  dans  la  saison 
froide.  M.  Dalton  a  fait,  à  cet  égard,  des  recherches  d’où  il  résulte  qu’en 
juin,  la  transpiration  cutanée  et  pulmonaire  ayant  été  de  1990  grammes 
d’éau  en  un  temps  donné,  elle  n’a  été  que  de  1225  grammes  au  mois  de 
mars,  dans  un  égal  espace  de  temps.  La  quantité  d’urine  a  été,  aucon- 
traire,  plus  considérable  en  hiver  qudn, été. 

La  quantité  des  boissons  dont  l’homme  fait  usage  modifie  les  propor¬ 
tions  de  Furine.  Les  pertes  d’eau  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire 
sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  quantité  des  boissons  ;  elles  sont  in¬ 
timement  liées  avec  les  conditions  physiques  extérieures,  et  variables 
comme  elles.  La  sécrétion  urinaire  sert  en  quelque  sorte  de  régulateur 
et  rétablit  l’équilibre. 

Lorsque  l’enveloppe  tégumentaire  est  placée  dans  un  milieu  autre  que 
celui  avec  lequel  les  poumons  se  trouvent  en  communication,  et  lorsque 

‘  Voy.,  pour  plus  de  détails,  Chaleur  animale  (§  167),  et  Sécrétion,  article  Suedr  (§  182). 
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l’état  hygrométrique  de  ces  deux  milieux  est  très-différent,  les  rapports 
normaux  entre  les  deux  évaporations  peuvent  être  complètement  chan¬ 
gés.  Lorsque  les  expérimentateurs  se  plaçaient  dans  une  enveloppe  im¬ 
perméable,  et/par  conséquent,  dans  un  milieu  promptement  saturé,  tan¬ 
dis  que  les  poumons  communiquaient  librement  avec  l’air  extérieur,  la 
quantité  d’eau  évaporée  par  le  poumon  restait  normale,  tandis  que  la 
quantité  d’eau  évaporée  par  la  peau  diminuait.  Si  l’expérience  est  suffi- 
samment  prolongée,  les  deux  évaporations  peuvent  paraître  égales. 

Lorsque,  à  l’aide  de  moyens  appropriés,  on  supprime  sur  les  animaux 
l’évaporation  cutanée,  et  qu’on  s’oppose  ainsi  d’une  manière  absolue  à  la 
sortie  de  la  vapeur  d’eau  et  à  celle  de  l’acide  carbonique,  il  s’établit  peu 
à  peu  des  désordres  graves,  qui  se  terminent  par  la  mort  des  animaux. 
Pour  supprimer  les  fonctions  de  la  peau,  on  a  imaginé  de  mettre  à  nu, 
par  la  tonte  du  poil,  la  peau  du  chien,  du  mouton,  du  lapin,  du  cheval, 
et  de  recouvrir  la  surface  rasée  avec  un  vernis  épais  et  siccatif.  Les  ani¬ 
maux  ainsi  préparés  ont  succombé  au  bout  d’un  temps  variable  ;  il  est 
rare  qu’ils  aient  survécu  plus  de  6,  8,  10  ou  12  heures.  Après  la  mort, 
on  trouve  les  tissus  et  les  organes  gorgés  d’un  sang  noir,  comme  après 
l’asphyxie.  Il  est  probable  que,  dans  ces  cas,  ce  n’est  pas  à  la  rétention 
de  l’eau  qu’une  mort  aussi  rapide  doit  être  attribuée.  La  sécrétion  uri¬ 
naire  constitue,  en  effet,  une  voie  succédanée  à  cette  évaporation  suppri¬ 
mée.  Il  est  plus  probable  que  l’acide  carbonique  non  expulsé,  s’accumu¬ 
lant  dans  le  sang,  a  amené  à  la  longue  une  asphyxie  lente.  R  est  vrai  que 
la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  la  peau  est  très-peu  considé¬ 
rable,  puisqu’elle  n’est  guère,  chez  l’homme,  que  la  38*  partie  de  l’exha¬ 
lation  pulmonaire,  et  qu’elle  est  beaucoup  moindre  encore  chez  les  ani¬ 
maux  à  poil;  mais  si  l’homme  était  recouvert  d’un  vernis,  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  qu’au  bout  du  temps  qu’il  emploie  à  faire  38  mouvements  res¬ 
piratoires  (un  peu  plus  de  2  minutes),  il  se  serait  accumulé  dans  son  sang 
une  quantité  d’acide  carbonique  équivalente  à  celle  qn’ilrend  dans  chaque 
expiration.  Le  poumon,  qui  échange  ses  gaz  avec  l’air  atmosphérique 
en  vertu  d’un  ensemble  de  lois  physiques,  ne  peut  suppléer  l’exhalation 
gazeuse  de  la  peau.  Lorsqu’une  des  deux  voies  d’élimination  de  l’acide 
carbonique  est  fermée,  ce  gaz  s’accumule  peu  à  peu  dans  le  sang  et  dé¬ 
termine  l’asphyxie  (Voy.  §  152). 

Lorsque  c’est  la  voie  pulmonaire  qui  est  fermée,  l’asphyxie  est  rapide  ; 
elle  est  lente  lorsque  c’est  la  voie  cutanée.  Les  poumons  débarrassent, 
en  effet,  en  un  temps  donné,  l’économie  d’une  quantité  d’acide  carbo¬ 
nique  beaucoup  plus  considérable  que  la  peau,  et  surtout  que  la  peau  des 
animaux  à  poil. 

Si  l’expérience  était  praticable  sur  l’homme,  il  est  très-probable  que 
la  durée  de  l’asphyxie  cutanée  serait  38  fois  plus  lente  que  la  durée  de 
l’asphyxie  pulmonaire.  Au  lieu  de  durer  4  ou  5  minutes,  elle  durerait 
vraisemblablement  de  2  heures  1/2  à  3  heures. 
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Hygiène  de  la  respiration.  —  Tentiiation.  _ —  Lorsque  Phomme  OU  les 
aniinaiix  vivent  à  Pair  libre,  les  modifications  qu’ils  font  subir  à  l’air  at¬ 
mosphérique  sont  tout  à  fait  insensibles,  parce  que  l’océan  de  l’air  est 
continuellement  agité  dans  sa  masse  par  les  vents  et  par  les  courants  dé¬ 
terminés  par  la  radiation  solaire.  Mais  lorsque  l’homme  s’abrite  dans  des 
demeures,  lorsqu’il  y  place  des  animaux,  lorsqu’en  un  mot  le  volume 
d’air  respiré  est  limité,  cet  air  ne  tarde  pas  à  être  profondément  modifié 
dans  sa  composition  et  dans  ses  propriétés.  Il  perd  sans  cesse  de  l’oxy¬ 
gène,  et  il  se  charge  d’acide  carbonique,  de  vapeur  d’eau  et  des  produits 
organiques  de  l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée.  A  ces  produits  il  faut 
ajouter  encore  ceux  qui  proviennent  des  foyers  de  combustion  trop  sou¬ 
vent  mal  disposés,  ét  ceux  des  combustibles  d’éclairage  (chandelles, 
lampes,  bougies,  etc.)  ;  produits  qui  contiennent,  outre  l’eau  et  l’acide 
carbonique,  des  gaz  plus  nuisibles,  tels  que  Toxyde  de  carbone,  des 
hydrogènes  carbonés,  etc. 

L’homme  exécute  18  mouvements  respiratoires  par  minute,  et,  à  chaque 
mouvement  respiratoire,  il  fait  circuler  1/2  litre  d’air  dans  les  pou¬ 
mons  (Voy.  §  137)  ;  il  en  résulte  qu’il  utilise,  en  1  heure,  environ  500  li¬ 
tres  d’air  pour  les  besoins  de  sa  respiration.  D’une  autre  part,  l’air  qui 
sort  des  poumons  contient  4,3  pour  100  d’acide  carbonique  (Voy.  §  138). 
L’homme  renfermé  pendant  une  heure  dans  500  litres  d’air  vicierait  donc 
cet  air,  de  telle  sorte  qu’au  bout  de  ce  temps,  le  milieu  renfermerait  en¬ 
viron  4,3  pour  100  d’acide  carbonique,  à  supposer  que  chaque  fraction 
d’air  fût  respirée  d’une  manière  successive.  A  cette  dose,  l’air  ne  serait 
sans  doute  pas  encore  doué  de  propriétés  immédiatement  nuisibles,  ainsi 
que  le  prouvent  les  expériences  sur  les  animaux  vivants,  et  l’homme 
pourrait  encore  tirer  de  cet  air  une  certaine  proportion  d’oxygène.  Mais 
il  est  certain  qu’il  en  souffrirait,  et  qu’il  pourrait  en  résulter  pour  lui  des 
conséquences  fâcheuses.  Indépendamment  de  l’acide  carbonique,  en  effet, 
l’homme  rend  de  toutes  parts,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  des  ma¬ 
tières  organiques  en  suspension  dans  la  vapeur  d’eau  des  exhalations. 
Ces  matières  jouent  incontestablement  dans  l’air  confiné  un  rôle  impor¬ 
tant,  et  c’est  à  elles  surtout  que  sont  dus  les  effets  funestes  de  l’encom¬ 
brement  (fièvres typhoïdes,  contagions,  etc.). 

A  moins  que  l’espace  dans  lequel  l’homme  se  trouve  renfermé  ne  soit 
extrêmement  resserré  et  qu’il  ne  périsse  ainsi  en  peu  de  temps  par  as¬ 
phyxie,  c’est  surtout  l’accumulation  des  produits  organiques  de  l’expira¬ 
tion  cutanée  et  pulmonaire  qui  est  nuisible.  Dans  une  salle  de  spectacle, 
dans  un  hôpital,  dans  une  caserne,  dans  une  salle  d’assemblée,  l’air, 
alors  qu’il  paraît  le  plus  vicié  à  l’odorat  et  qu’il  semble  le  plus  irrespi¬ 
rable,  ne  contient  guère  au  delà  de  1  pour  100  d’acide  carbonique.  Long¬ 
temps  avant  que  Pair  atmosphérique  dans  lequel  l’homme  respire  con- 
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tienne  4  ou  5  pour  100  d’acide  carbonique,  cet  air  est  devenu  nuisible 
pour  lui.  Autant  que  possible,  Fliomme  doitdoric  se  placer  dans  des  con¬ 
ditions  qui  le  rapprochent  le  plus  du  milieu  où  il  est  appelé  à  vivre.  Ces 
conditions,  on  pourrait  les  réaliser  dans  nos  demeures,  si  l’on  1[ournis- 
sait  incessamment  à  l’homme  une  nouvelle  quantité  d’air  prise  au  de¬ 
hors,  et  si  l’on  enlevait  aussi,  au  fur  et  à  mesure,  les  produits  gazeux  de 
son  expiration  ;  si,  en  d’autres  termes,  il  se  trouvait  placé  dans  un  courant 
d’air  continu,  apportant  sans  cesse  de  l’air  neuf,  entraînant  sans,  cesse 
l’air  vicié.  La  plupart  des  systèmes  de  ventilation  qui  ont  été  proposés 
ont  cherché  à  réaliser  ce  problème.  Mais,  avant  que  , les  salles  d’assem¬ 
blée,  avant  que  les  hôpitaux,  et  surtout  avant  que  toutes  nos  demeures 
particulières  soient  pourvues  d’appareils  ventilateurs  quelconques,  il 
s’écoulera  sans  doute  encore  un  long  temps. 

Le  problème  de  la  ventilation  est  d’ailleurs  assez  complexe.  Il  faut  te¬ 
nir  compte,  en  effet,  de  la  capacité  des  locaux,  et  du  nombre  des  indi¬ 
vidus,  et  du  temps  qu’ils  doivent  y  séjourner.  Il  faut  tenir  compte  des 
diverses  causes  de  viciation  de  l’air,  telles  que  la  quantité  d’acide  carbo¬ 
nique  produit  par  le  poumon,  par  la  peau,  par  les  combustibles  d’éclai¬ 
rage,  la  quantité  de  vapeur  d’eau  fournie  par  la  peau  et  le  poumon,  etc. 
En  faisant  entrer  tous  ces  éléments  dans  le  calcul,  on  peut  établir  qu’il 
faut,  en  moyenne,  10  mètres  cubes  d’air  neuf  par  heure  et  par  individu'. 
Dans  tout  système  de  ventilation  sagement  conçu,  on  doit  se  proposer  de 
fournir  au  moins  cette  quantité  d’air.  On  conçoit,  d’ailleurs,  qu’en  pareille 
matière,  on  ne  pourra  jamais  pécher  par  excès  ;  et,  si  des  considérations 
économiques  ne  dominaient  la  question ,  nous  dirions  qu’il  faut  fournir 
autant  d’air  que  possible  et  se  rapprocher  de  plus  en  plus  des  conditions 
de  la  respiration  à  l’air  libre. 

Il  faut  donc  à  l’homme  confiné  dans  l’intérieur  de  ses  demeures  10  mè¬ 
tres  cubes  d’air  par  . heure,  ou  240  mètres  cubes  d’air  par  vingt-quatre 

1  Supposons,  en  effet,  qu’il  s’échappe  en  nombre  rond  4  pour  100  d’acide  carbonique  par 
chaque  expiration.  A  18  expirations  par  minute,  chaque  expiration  étant  de  1/2  litre,. cela 
donné  par  heure  et  par  individu  environ  500  litres  d’air  expiré,  ou  20  litres  d’acide  carbo¬ 
nique  produit.  On  peut  admettre  que  l’air,  pour  rester  pur,  ne  doit  pas  renfermer  plus  de 
4  millièmes  d’acide  carbonique  O’air  libre  en  renfermelO  ou  20  fois  moins  que  cela)-;  or,  pour 
que  cette  proportion  ne  dépasse  pas  4  millièmes,  il  faut  environ  â  chaque  individu  et  par 
heure  4  mètres  cubes  d’air  neuf.  Mais  cette  évaluation  n’est  pas  suffisante.  En  effet,  l’homme 
perd,  par  évaporation  cutanée  et  pulmonaire,  1,500  grammes  d’eau  en  vingt-quatre  heures 
(  §§  143  et  157) ,  soit  60  grammes  par  heure.  Or,  il  faut  14  grammes  de  vapeur  d’eau  pour 
saturer  1  mètre  cube  d’air  à  la  température  moyenne  de  -l-150;  donc  60  grammes  de  vapeur 
d’eau,  satureront  près  de  5  mètres  cubes  d’air.  Or,  l’homme  ne  peut  rester  impunément  ren¬ 
fermé  dans  un  espace  saturé  ;  il  faudra  donc  lui  fournir  plus  de  5  mètres  cubes  d’air.  Nous 
pouvons  admettre  qu’à  8  mètres  cubes  d'air  par  heure,  cette  influence  ne  se  fera  pas  sentir 
d’une  manière  fâcheuse.  Ajoutons  à  cette  quantité  2  mètres  pour  l’alimentation  des  chan¬ 
delles,  bougies,  lampes,  becs  de  gaz,  etc.,  qui  brûlent  librement  dans  les  enceintes  fermées 
où  respire  l’homme,  et  nous  arrivons  à  une  quantité  moyenne  de  10  mètres  cubes  par  heure 
et  par  individu. 
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heures,  pour  éloigner  toute  chance  fâcheuse  de  malaise  ou  de  maladie.  Il 
est  facile  de  voir  qu’aucune  de  nos  salles  d’assemblée  ne  remplirait  ces 
conditions,  si  elles  n’étaient  constamment  soumises  à  un  système  plus  ou 
moin£  parfait  de  ventilation  ;  et  beaucoup  d’entre  elles  laissent  beaucoup 
à  désirer  sous  ce  rapport.  Beaucoup  de  chambres  à  coucher,  dans  les¬ 
quelles  nous  passons  10  heures  sur  24,  sont  très-insalubres,  surtout  lors¬ 
que  le  manque  de  cheminée  dimmue  la  ventilation  qui  s’opère  par  les 
joints  des  portes  et  des  fenêtres.  Précisons  ces  exemples  par  quelques 
chiffres.  En  supposant  toute  ventilation  supprimée,  il  faudrait  que  l’es¬ 
pace  complètement  clos  dans  lequel  l’homme  passerait  vingt-quatre  heures 
consécutives  fût  au  moins  de  240  mètres  cubes  :  en  d’autres  termes,  cet 
espace  devrait  avoir  plus  de  6  mètres  en  tous  sens.  Si  cet  homme  devait 
rester  seulement  8  heures  (c’est-à-dire  envfron  le  temps  du  sommeil)  dans 
un  espace  complètement  fermé,  cet  espace  devrait  avoir  une  capacité  de 
80  mètres  cubes,  c’est-à-dire  environ  4'?‘,5  en  tous  sens  ;  et  en  supposant 
(ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent)  que  la  pièce  n’eût  que  2'“,5  d’éléva¬ 
tion,  elle  devrait  avoir  près  de  6  mètres  en  long  et  en  large.  Il  est  vrai 
qu’il  s’opère  toujours,  dans  les  chambres  les  mieux  closes,  une  ventila¬ 
tion  assez  efficace  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres  ;  de  telle  sorte 
que  des  pièces  plus  petites  ne  sont  pas  toujours  insalubres.  Mais  combien 
dC;  cabinets  qui  n’ont  pas  les  dimensions  dont  nous  venons  de  parler,  et 
dans  lesquels  on  entasse  jusqu’à  huit,  dix  et  douze  lits  ! 


^  §160. 

Respiration  dans  la  série  animale.  — ^  L’échange  des  gaz,  qui  consti¬ 
tue  l’essence  de  la  respiration,  s’opère  dans  toute  la  série  animale.  Dans 
tous  les  points  où  le  fluide  nutritif  ne  se  trouve  séparé  de  l’air  atmosphé¬ 
rique  que  par  des  membranes  ou  des  tissus  peu  épais,  cet  échange  a  lieu.  11 
consiste  toujours  essentiellement  dans  une  exhalation  d’acide  carbonique 
et,  dans  une  absorption  d’oxygène.  Tantôt,  comme  chez  les  animaux 
supérieurs,  l’échange  des  gaz  est  localisé  dans  des  organes  spéciaux  tra¬ 
versés  par  la  masse  du  sang,  et  entretenus  dans  un  état  d’humidité  per¬ 
manente  (poumons,  branchies)  ;  tantôt,  comme  aux  degrés  inférieurs  de 
l’échelle  animale,  la  respiration  s’opère,  à  l’extérieur  ou  à  l’intérieur  de 
l’animal,  sur  les  surfaces  tégumentaires  humides. 

Mammifères.  —  L’organe  respiratoire  des  mammifères,  ou  poumon, 
oflre  dans  sa  structure  une  très-grande  ressemblance  avec  celui  de 
l’homme.  Les  phénomènes  de  la  respiration  des  mammifères  ont  avec 
ceux  de  l’homme  une  similitude  à  peu  près  parfaite.  Il  n’y  a  guère  d’autre 
différence  que  celle  qui  résulte  du  type  des  mouvements  respiratoires  ou 
du  mode  d’agrandissement  de  la  cage  thorqçique  (Voy.  §  118).  Ajoutons 
que,  chez  la  plupart  des  mammifères,  le  revêtement  pileux  ou  laineux 
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qui  recouvre  la  peau  restreint  beaucoup  les  échanges  qui  ont  lieu  à  la 
peau.  La  respiration  cutanée  des  mammifères  (c’est-à-dire  l’exhalation 
d’acide  carbonique  et  de  vapeur  d’eau,  et  aussi  l’absorption  d’oxygène) 
est  donc  plus  faible  que  chez  l’homme 
Oiseaux.  —  Les  oiseaux  vivent  dans  Fair  comme  les  mammifères,  et 
respirent  comme  eux,  à  l’aide  de  poumons.  Leur  respiration  présente 
toutefois  des  particularités  remarquables.  Au  lieu  de  remplir  la  cavité  tho¬ 
racique,  les  poumons  proprement  dits  n’occupent  guère  que  la  septième 
ou  huitième  partie  de  cette  cavité.  Les  poumons  de  l’oiseau  sont  confinés 
dans  la  région  dorsale  de  la  cage  pectorale,  et  appliqués  contre  les  vertè¬ 
bres  dorsalespar  un  plan  membraneux  et  charnu,  qui,  se  fixant  de  chaque 
côté  aux  côtes,  offre  sa  concnvité  du  côté  du  sternum  et  sa  convexité  du 
côté  du  poumon.  Indépendamment  de  cette  cloison,  à  laquelle  on  a 
souvent  donné  le  nom  de  diaphragme,  il  y  a  un  autre  muscle  membraneux 
qui  occupe  à  peu  près  la  position  du  diaphragme  des  mammifères.  Ce 
diaphragme  thoraco-abdominal,  de  même  que  la  cloison  précédente, 
n’isole  pas  d’une  manière  complète  l’organe  respiratoire,  lequel  envoie 
des  prolongements  et  entretient  des  communications  avec  des  parties 
accessoires  ou  sacs  aériens,  constitués  par  des  cavités  membraneuses.  ^ 
De  ces  sacs  aériens,  quatre  sont  compris  dans  la  poitrine  et  entre  les 
deux  diaphragmes,  comme  les  poumons  eux-mêmes  :  tels  sont  les  deux 
sacs  diaphragmatiques  antérieurs  et  les  deux  sacs  diaphragmatiques  posté¬ 
rieurs,  Un  autre  sac  aérien  impair,  ou  sac  thoracique  antérieur,  est  situé 
aussi  dans  la  cavité  pectorale,  mais  en  dehors  des  diaphragmes.  Il  rem¬ 
plit  la  partie  antérieure  de  la  poitrine,  derrière  le  sternum.  Les  autres, 
sacs  aériens  sont  situés  hors  de  la  cavité  thoracique  :  tels  sont  les  deux 
sacs  cervicaux  ou  interclaviculaires,  et  les  deux  sacs  abdominaux. 

Ces  divers  sacs  aériens  ne  communiquent  point  entre  eux,  mais  direc¬ 
tement  avec  les  bronches;  ils  sont,  en  quelque  sorte,  des  diverticules  du 
poumon. 

Les  bronches  qui  établissent  la  communication  entre  les  sacs  aériens 
et  les  poumons  de  l’oiseau  sont  des  'bronches  d’un  assez  gros  calibre.  Les 
principales  divisions  de  la  trachée,  loin  de  s’enfoncer  dans  l’épaisseur  du 
poumon  et  de  s’y  ramifier  avant  de  s’ouvrir  dans  les  sacs  aériens,  chemi¬ 
nent  à  la  surface  même  du  poumon,  et  viennent  communiquer  directement 
avec  ces  sacs.  Ajoutons  encore  que,  dans  le  poumon  de  l’oiseau,  les  cer¬ 
ceaux  cartilagineux  des  bronches  sont  la  plupart  incomplets,  tandis  que 
les  cerceaux  de  la  trachée  forment  des  anneaux  fermés,  ce  qui  n’a  pas 
lieu  chez  les  mammifères.  La  structure  du  poumon  des  oiseaux  n’est  pas 
non  plus  semblable  à  celle  du  poumon  des  mammifères.  Au  lieu  de  se 

1  M.  Régnault  a  montré,  par  une  série  d’expériences  annexées  à  son  travail  sur  la  respi¬ 
ration,  que  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  l’acide  carbonique  exhalé  par  la  peau 
ne  s’élève  qu’au  centième  de  celui  que  fournit  l’animal  par  le  poumon,  et  que  celte  propor¬ 
tion  est  souvent  beaucoup  plus  faible  encore, 
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diviser  isolement  et  de  former,  [en  définitive,  comme  cliez  Phomme,  des 
vésicules  terminales ,  les  bronches  du  poumon  de  l’oiseau  s’anastomo¬ 
sent  entre  elles,  et  forment  dans  l’epaisseur  du  poumon  un  réseau  de  ca¬ 
naux  parcourus  par  l’air,  et  quia  une  certaine  analogie  avec  les  réseaux 
anastomosés  des  vaisseaux  sanguins. 

L’air  qui  a  traversé  le  réseau  bronchique  et  qui  est  parvenu  dans  les 
sacs  aériens  va  plus  loin  encore.  En  effet,  quelques-uns  des  sacs  aériens 
dont  nous  avons  parlé  communiquent  chez  beaucoup  d’oiseaux  avec  la 
cavité  des  os.  Ainsi,  l’air  des  sacs  cervicaux  pénètre  dans  le  corps  des 
vertèbres  cervicales  et  dorsales  et  dans  les  côtes  vertébrales  ;  l’air  du  sac 
thoracique  s’introduit  dans  la  clavicule,  dans  le  sternum,  dans  l’omoplate, 
les  côtes  sternales  et  l’humérus;  l’air  des  sacs  abdominaux  communique 
avec  le  sacrum,  les  vertèbres  coccygiennes,  les  os  iliaques  et  les  fémins. 
Les  sacs  diaphragmatiques  contenus  avec  les  poumons,  entre  les  deux 
diaphragmes,  ne  communiquent  point  avec  les  os. 

Les  communications  des  sacs  aériens  avec  les  os  n’ont  pas  lieu  chez 
tous  les  oiseaux  ;  on  les  observe  particulièrement  chez  les  oiseaux  de  haut 
vol.  Beaucoup  de  gallinacés,  de  palmipèdes  et  d’autres  oiseaux  mauvais 
voiliers  ne  présentent  point  de  communications  de  ce  genre,  ou  seulement 
des  communications  partielles. 

Les  mouvements  de  l’inspiration  s’opèrent  chez  les  oiseaux  par  l’élé¬ 
vation  des  côtes  et  du  sternum,  et  par  la  contraction  des  diaphragmes.  Le 
diaplnagme  supérieur,  en  effaçant  sa  concavité,  attire  le  poumon  en 
avant,  et  le  développe  suivant  le  diamètre  antéro-postérieur  ;  le  dia¬ 
phragme  thoraco-abdominal,  en  s’abaissant,  développe  le  poumon  sui¬ 
vant  le  diamètre  vertical.  Les  sacs  diaphragmatiques  compris  entre  les 
deux  diaphragmes  contribuent  aussi  (et  plus  énergiquement  que  le  pou¬ 
mon  lui-même)  à  attirer  l’air  dans  leur  intérieur  :  leur  capacité  se  trouve, 
en  effet,  augmentée,  au  moment  de  l’inspiration,  par  l’écartement  des 
deux  diaphragmes.  Les  sacs  aériens,  situés  en  dehors  des  diaphragmes 
(par  conséquent  en  dehors  des  puissances  expansives),  n’agissent  point 
comme  aspirateurs,  au  moment  de  la  contraction  des  diaphragmes.  Les 
sacs  aériens  inter-diaphragmatiques ,  dilatés  au  moment  de  l’inspira¬ 
tion,  attirent,  non-seulement  l’air  du  dehors  par  la  trachée,  mais  encore 
l’air  des  autres  sacs  aériens  en  communication  avec  eux  par  l’intermé¬ 
diaire  du  poumon.  Il  résulte  de  là  que  les  mouvements  d’inspiration 
de  l’oiseau  ont  non-seulement  pour  effet  de  faire  pénétrer  l’air  extérieur 
dans  les  poumons  et  les  sacs  pulmonaires  inter- diaphragmatiques,  mais 
encore  d’opérer  une  expiration  partielle  dans  les  autres  cellules  aériennes 
de  l’oiseau. 

Au  moment  de  l’expiration,  l’air  contenu  dans  les  sacs  aériens  inter- 
diapliragniatiques,  pressé  à  la  fois  et  par  la  réaction  élastique  du  poumon, 
et  par  le  retour  des  deux  plans  charnus  diaphragmatiques,  ne  s’échappe 
pas  entièrement  par  la  trachée,  mais  passe  en  partie  dans  les  autres  cel- 
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Iules.  De  cette  manière,  et  par  ce  double  jeu,  se  trouve  agité  et  renou¬ 
velé  Fair  qui  circule  dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  Porgane  res¬ 
piratoire. 

La  partie  la  plus  vasculaire  de  l’appareil  respiratoire  de  l’oiseau  est  le 
poumon,  et  c'est  là  surtout  que  s’opèrent  les  échanges  gazeux  delà  respi-  ' 
ration.  Les  sacs  aériens  et  les  canaux  des  os,  beaucoup  moins  vasculaires 
que  le  poumon,  sont  surtout  en  rapport  avec  le  mode  de  locomotion  de 
l’oiseau,  et  destinés  principalement  à  diminuer  sa  pesanteur  spécifique  ’ 
mais  il  s’opère  aussi,  dans  leur  intérieur,  une  respiration  supplémentaire. 

Reptiles.  —  Les  reptiles,  ainsi  d’ailleurs  que  les  animaux  dont  il  nous 
reste  à  parler,  sont  des  animaux  à  sang  froid.  Leur  respiration  est  beau¬ 
coup  moins  active  que  celle  des  mammifères  et  des  oiseaux,  et  ils  peuvent 
être  privés  plus  ou  moins  longtemps  d’air  ou  d’oxygène  avant  de  succomber. 

La  plupart  des  reptiles  ont  une  respiration  aérienne,  et  respirent  par 
des  poumons.  Parmi  les  reptiles  à  poumon,  quelques-uns  ont  des  hran-.  \ 
chies  dans  les  premiers  temps  de  leur  vie  (têtards  de  grenouilles,  par  exem¬ 
ple),  et  respirent  comme  des  poissons,  jusqu’au  moment  de  leur  méta¬ 
morphose.  Beaucoup  de  reptiles  vivent  à  la  fois  dans  l’air  et  dans  l’eaiii 
mais  ils  respirent  encore  par  des  poumons,  et  viennent  à  la  surface  res¬ 
pirer  l’air  atmosphérique.  Il  en  est  cependant  quelques-uns  qui  sont  bien , 
réellement  amphibies  et  qui  conservent  toute  leur  vie  des  branchies  et 
des  poumons  (protées,  axolots,  sirènes). 

Chez  les  reptiles  à  poumons  dont  la  peau  est  nue  (les  grenouilles,  par 
exemple),  la  peau  est  aussi  un  organe  important  de  respiration.  Lapeau, 
envisagée  comme  organe  de  respiration,  tient  à  la  fois  des  poumons  et  des 
branchies  :  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  cutanée  peuvent  s’opé¬ 
rer,  non-seulement  aux  dépens  de  l’air  atmosphérique,  mais  encore  aux 
dépens  de  l’air  contenu  dans  Teau,  ainsi  que  les  expériences  l’ont  depuis 
longtemps  prouvé.  Il  est  probable  que,  chez  quelques  reptiles,  larespira-t , 
tion  cutanée  est,  dans  l’air,  aussi  active  que  la  respiration  pulmonaire. 
Dans  leurs  expériences,  MM.  Régnault  et  Reiset  ont  observé  quedes  gr.e-- 
nouilles  privées  de  poumons  consomment,  dans  le  même  temps,  environ, 
les  deux  tiers  de  la  proportion  d’oxygène  absorbée  par  des  grenouilles 
intactes.  Les  expériences  de  Spallanzani  ont  depuis  longtemps  appris  que 
des  grenouilles  submergées  peuvent  vivre  quelque  temps  dans  l’eau  re¬ 
nouvelée,  tandis  que  dans  l’eau  bouillie  (par  conséquent  privée  d’air) 
elles  meurent  promptement.  Nous  avons  déjà  signalé,  à  cet  égard,  les 
expériences  d'Edwards  (§155). 

Les  poumons  de  reptiles  sont  constitués  par  des  sacs  plus  ou  moins 
complètement  cloisonnés,  figurant  parfois  une  sorte  de  tissu  aréolaire  à 
cellules  communiquantes.  Quoique  le  poumon  des  reptiles  soit  générale¬ 
ment  volumineux,  la  surface  développée  de  cet  organe  offre  bien  moins 
d’étendue  que  celle  du  poumon  des  mammifères  et  des  oiseaux.  Les  rep¬ 
tiles  n’ont  point  de  diaphragme  :  leur  thorax  communique  librement  ave.c 
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l’abdomeu.  Beaucoup  d’entre  eux 
n’ont  point  de  côtes  (fig.  63)  :  tels 
sont  les  batraciens.  Il  en  résulte 
que,  chez  les  batraciens,  les  mou¬ 
vements  d’inspiration  et  d’expira¬ 
tion  ne  sont  point  soumis  au  jeu 
du  thorax,  comme  chez  les  mam¬ 
mifères  et  les  oiseaux.  Le  poumon 
des  batraciens  n’attire  pas  l’air  par 
dilatation,  au  moment  de  l’inspira¬ 
tion,  comme  chez  les  mammifères 
et  les  oiseaux;  aussi,  Fair  n’est 
que  très-incomplètement  renouvelé  dans  leurs  poumons.  Les  batraciens 
inspirent  Pair  par  une  sorte  de  déglutition.  Certains  muscles  dilatent 
activement  la  gorge  ;  Pair  entre  par  les  narines,  remplit  la  dilatation  ou 
le  gonflement  de  la  gorge  ;  puis  les  narines  se  ferment,  la  gorge  se  con¬ 
tracte  en  vertu  de  ses  muscles  propres  et  chasse  Pair,  par  refoulement, 
du  côté  des  poumons.  Le  retrait  élastique  du  poumon  et  la  contraction 
des  muscles  de  l’abdomen  président  à  l’expiration.  Les  reptiles  inspirant 
Pair,  non  point  par  la  dilatation  de  la  cavité  pectorale,  mais  par  un  re¬ 
foulement  de  déglutition,  il  en  résulte  qu’ils  respirent  aussi  bien,  la  poi¬ 
trine  et  le  ventre  ouverts,  que  lorsqu’ils  sont  intacts.  Il  en  résulte  encore 
(ce  qui  paraît  assez  singulier  au  premier  abord)  que  Pon  peut  rendre  la 
respiration  pulmonaire  impossible,  et  par  conséquent  les  asphyxier  à  la 
longue,  en  leur  maintenant  la  bouche  largement  ouverte. 

Poissons.  — Les  poissons  respirent,  à  l’aide  de  leurs  branchies,  Pair  con¬ 
tenu  dans  l’eau.  De  grands  naturalistes  ont  pensé  que  les  animaux  qui 
vivent  dans  Peau  avaient  le  pouvoir  de  décomposer  l’eau  pom’  en  ex¬ 
traire  l’oxygène  ;  mais  l’expérience  a  prouvé  depuis  longtemps  qu’en  pla¬ 
çant  ces  animaux  dans  de  Peau  privée  d’air,  ils  ne  tardent  pas  à  succomber. 

L’air  contenu  dans  l’eau  fournit  aux  poissons  l’oxygène  dont  ils  ont 
besoin,  et  ils  expirent  de  Pacide  carbonique,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  s’en 
assurer,  en  traitant  par  Peau  de  chaux- Peau  dans  laquelle  des  poissons 
ont  vécu  pendant  quelques  jours.  L’air  contenu  dans  l’eau  est  d’ailleurs 
plus  riche  en  oxygène  que  Pair  atmosphérique,  l’oxygène  étant  un  peu 
plus  soluble  que  l’azote  1. 

Les  branchies  des  poissons  sont  des  organes  disposés  en  forme  de  la¬ 
melles  saillantes,  très-vasculaires,  fixées  au  bord  externe  des  arcs  bran¬ 
chiaux.  Il  y  a  généralement  de  chaque  côté  du  cou  quatre  branchies, 
composées  chacune  de  deux  lamelles.  Dans  les  poissons  cartilagineux,  il 
y  en  a  quelquefois  davantage  (cinq  ou  sept).  Les  branchies  sont  ordinai¬ 
rement  libres  ou  flottantes  par  un  de  leurs  bords,  c’est  ce  qui  a  lieu  chez 

^  L’air  atmosphérique  contient  20,9  d’oxyg'ene  et  79, t  d’azote;  l’air  contenu  dans  l’eau 
contient  32  d’oxygène  et  08  d’azote. 


Fig.  63. 
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les  poissons  osseux.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  les  deux  bords  des 
branchies  sont  fixés  :  l’un  à  l’arc  branchial,  et  l’autre  à  la  peau.  Les  pois¬ 
sons  dont  les  branchies  sont  libres  n’ont  qu’une  seule  ouïe  :  ceux  dont  les 
branchies  sont  adhérentes  ont  au  cou  des  ouvertures  multiples,  et  ordi¬ 
nairement  en  nombre  égal  aux  branchies  (les  lamproies,  qui  ont  sept 
branchies  adhérentes  de  chaque  côté,  ont  sept  ouvertures  le  long  du  cou). 

.  Lorsqu’on  examine  un  poisson  dans  l’eau,  on  le  voit  alternativement 
ouvrir  la  bouche  et  les  ouïes.  En  effet,  le  poisson,  pour  respirer,  avale  de 
l’eau  par  la  bouche  ;  l’eau,  arrivée  dans  la  gorge,  passe  au  travers  des 
fentes  que  laissent  entre  eux  les  arcs  branchiaux,  et  parvient  ainsi  sur 
les  branchies,  qu’elle  baigne;  l’eau  cède  au  sang,  au  travers  des  parois 
vasculaires,  une  partie  de  l’air  qu’elle  renferme  ;  elle  s’échappe  ensuite 
par  les  ouvertures  des  ouïes. 

La  plupart  des  poissons  respirent  encore  Fair  atmosphérique  qu’ils 
viennent  avaler  à  la  surface  de  l’eau.  L’air  ainsi  avalé  se  trouve  en  con¬ 
tact  avec  les  branchies,  par  conséquent  avec  une  membrane  vasculaire 
et  humide,  et  concourt  à  la  respiration.  Des  poissons  placés  dans  des  ré¬ 
cipients  pleins  d’eau,  et  qu’on  empêche  de  venir  respirer  à  la  surface,  à 
l’aide  d’un  diaphragme  de  gaze,  finissent  par  succomber  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long. 

Lorsque  les  poissons  sont  tirés  hors  de  l’eau,  ils  périssent  assez  rapi¬ 
dement  par  asphyxie.  Les  lamelles  branchiales,  n’étant  plus  soutenues 
par  l’eau,  s’affaissent  promptement,  se  laissent  difficilement  traverser  par 
le  sang,  se  dessèchent  peu  à  peu  au  contact  de  Fair,  et  rendent  l’endos¬ 
mose  gazeuse  de  plus  en  plus  imparfaite.  On  peut  prolonger  leur  vie  en' 
leur  humectant  sans  cesse  les  branchies  avec  de  l’eau,  ou  en  les  plaçant 
dans  un  milieu  saturé  d’humidité. 

Mollusques.  —  Les  mollusques  vivent  dans  Fair  ou  dans  Feau;  leur  res¬ 
piration  est  pulmonaire  ou  branchiale.  Les  organes  de  la  respiration 
présentent  ici  des  formes  et  des  situations  très-variées. 

Chez  les  mollusques  céphalopodes,  la  respiration  est  aquatique.  Les  bran¬ 
chies  sont  symétriques,  constituées  par  des  lamelles  divisées  et  subdivi¬ 
sées  sous  forme  arborescente,  et  se  trouvent  cachées  parle  manteau  dans 
une  cavité- spéciale.  Cette  cavité  a  des  parois  contractiles.  Lorsqu’elle  se 
dilate,  Feau  entre  dans  son  intérieur;  lorsqu’elle  se  contracte,  Feau  est 
chassée  au  dehors.  Il  y  a,  d’ailleurs,  une  fente  pour  l’entrée  de  Feau,  et 
un  tube  analogue  a  une  sorte  d’entonnoir  pour  la  sortie  du  liquide. 

Les  mollusques  gastéropodes  respirent  dans  Fair  ou  dans  Feau.  Chez 
ceux  qui  respirent  dans  Fair  (telle  est  une  partie  des  gastéropodes  à  co¬ 
quille),  Forgane  respiratoire  ou  poumon  est  constitué  par  une  cavité  sur 
les  parois  de  laquelle  vient  se  ramifier  l’artère  pulmonaire.  Cet  organe 
se  trouve  placé  dans  le  dernier  tour  de  spire.  L’air  est  amené  au  poumon 
sans  que  Fanimal  sorte  de  sa  coquille,  tantôt  par  un  pertuis  percé  dans  la 
coquille,  tantôt  par  un  canal  placé  entre  le  corps  et  la  coquille.  Les  gas- 
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téropodes  à  coquille  qui  vivent  dcans  l’eau  ont  des  branchies.  Tantôt 
l’animal  est  obligé  de  sortir  son  corps  au  dehors  pour  mettre  l’organe 
branchial  eu  contact  avec  1  eau  (toupies,  sabots,  etc.),  tantôt  l’organe  res¬ 
piratoire  est  pourvu  d  une  sorte  de  canal  en  siphon,  et  il  peut  respirer  sans 
sortir  de  sa  coquille  (paludines,  littorines,  nérites,  volutes,  buccins,  céri- 
tes,  porcelaines,  etc.).  Les  gastéropodes  tectibranches  ont  des  branchies  à 
moitié  cachées  par  le  manteau,  et  les  gastéropodes  nudihranches,  tout  à 
fait  privés  de  coquilles,  ont  des  branchies  fixées  à  quelque  partie  du  dos. 

Les  mollusques  acéphales  sont  pourvus  de  branchies  constituées  par  des 
feuillets  striés  en  travers  au  nombre  de  quatre,  et  placées  entre  le  man¬ 
teau  et  le  corps  de  l’animal. 

Insectes.  —  Chez  les  insectes,  animaux  aériens,  la  respiration  est  moins 
localisée.  La  circulation  de  ces  animaux  est  assez  imparfaite  (Voy.  §  113); 
le  sang  n’est  pas  moins  animé  par  un  mouvement  de  révolution  complète, 
et  l’air  va  en  quelque  sorte  à  la  rencontre  du  sang  dans  la  plupart  des 
parties  de  l’économie. 

L’organe  respiratoire  des  inseetes.£st  constitué  par  une  multitude  de 
canaux  ou  trachées,  qui  s’ouvrent  à  l’extérieur,  sur  les  côtés  de  l’animal, 
et  se  ramifient  dans  son  intérieur. 

Tantôt  les  trachées  sont  simplement  ramifiées,  tantôt  elles  présentent, 
sur  leur  trajet,  des  renflements  ou  réservoirs  à  air.  Les  trachées  sont 
maintenues  béantes  par  une  tunique  spiroïde,  de  nature  cartilagineuse. 
Leurs  ouvertures  extérieures ,  ou  stigmates ,  ressemblent  à  de  petites 
fentes  ou  boutonnières,  parfois  garnies  de  valvules.  En  général,  il  y  a  irae 
paire  de  stigmates  par  anneau.  L’air  se  renouvelle  dans  les  trachées  par 
les  contractions  alternatives  de  l’abdomen.  La  respiration  des  insectes  est 
assez  active,  et  leur  température  s’élève  quelquefois  d’une  manière  re¬ 
marquable  (Voy.  §  161). 

Arachnides.  —  Comme  les  insectes,  les  arachnides  ont  une  respiration 
aérienne.  Tantôt  la  respiration  a  lieu  à  l’aide  de  trachées,  tantôt  à  Laide 
de  poches  à  air  placées  dans  Tabdomen.  Ces  poches,  sous  le  rapport  de 
la  disposition,  ressemblent  autant  à  des  branchies  qu’à  des  poumons.  En 
effet,  elles  présentent  dans  leur  intérieur  une  multitude  de  lamelles,  sail¬ 
lantes  comme  des  feuillets  branchiaux.  Ces  poches  à  air  reçoivent  l’air, 
comme  les  trachées,  par  des  stigmates  placés  sur  les  côtés  ou  à  la  face 
infériem’e  de  l’abdomen. 

Annélides.  —  Les  annélides  ont  généralement  une  respiration  aqua¬ 
tique.  Les  branchies  des  annéhdes  varient  beaucoup  quant  à  leur  forme 
et  à  leur  position.  Tantôt  elles  forment,  le  long  du  corps  de  Tanimal, 
des  touffes  placées  de  distance  en  distance  (arénicoles) ,  tantôt  elles  sont 
groupées  autour  des  pattes,  sous  forme  de  tubercules  branchiaux  (né¬ 
réides),  tantôt  l’extrémité  supérieure  du  corps  est  garnie  d’une  sorte  de 
panache  multibranche  (serpules,  Voy.  fig.  64). 

Les  seuls  annélides  qui  ne  soient  pas  aquatiques  sont  les  lombrics 
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(vers  de  terre).  Ils  vivent  dans  la  terre  humide 
et  respirent  par  la  surface  générale  du  corps, 
et  peut-être  aussi  par  de  petites  poches  pla- 
,  cées  à  la  partie  antérieure  du  corps  et  com- 
''  muniquant  au  dehors  par  des  pores. 

Crustacés.  —  La  plupart  vivent  dans  Teau 
et  respirent  par  des  branchies.  Un  certain 
nombre  de  crustacés  manquent  de  bran¬ 
chies,  et  la  respiration  aquatique  se  fait  par 
les  parties  du  corps  recouvertes  d’une  peau 
molle  (souvent  les  pattes).  Quelques  crusta¬ 
cés  vivent  à  l’air  et  respirent  à  l’aide  d’une 
multitude  de  lamelles  extérieures,  entrete¬ 
nues  dans  un  état  d’humidité  permanente, 
qui  ont  la  forme  de  branchies  et  qui  fonc¬ 
tionnent  comme  des  poumons. 

Zoophjtes.  —  Ces  animaux  aquatiques  n’ont 
point  en  général  d’organes  spéciaux  de  res^ 
piration  ;  les  échanges  gazeux  se  font  par  les  divers  points  de  la  surface 
téguinentaire  interne  et  externe,  On  remarque,  cependant,  chez  les  ho¬ 
lothuries,  un  canal  ramifié  particulier,  naissant  du  cloaque,  et  analogue 
à  une  sorte  de  trachée.  L’eau  s’y  introduit  par  le  cloaque  et  en  est  ex¬ 
pulsée  de  temps  à  autre  par  les  contractions  du  canal.  Chez  les  infusoires, 
on  remarque  à  la  surface  du  corps  des  cils  vibratiles  qui,  par  leurs. mou¬ 
vements,  renouvellent  l’eau  aux  dépens  de  laquelle  l’animal  respire. 

Ecidicatioiis  blMlographi<îne@. 
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Respiration  pulmonaire  et  cutanée.  —  Sanctorios  ,  Ârs  de  statica  medicina;  Venise, 
1614;  autre  édition  avec  des  commentaires  par  Martin  Lister,  Lugduni  Batavôrum,  1642; 
autre  édition  avec  des  notes  par  Keill,  Lugduni  Batavôrum,  4713.—  Swamjierdam,  Trac- 
tatus  physico-anatomico-medicus  de  respiratione  usuque  pulmonum;  Lugduni  Batavôrum , 
1667.  — J.  Matow,  Tractatvs  quinque  physico-medici  quorurn  primus  agit  de  sale  nitro 
et  spirilu  nitro-aereo;  secundiis  de  respiratione;  iertius  de  respiratione  fœtus  in  utero,  cic.; 
O.Kûnii ,  1669-1674.  —  Dodart,  Mémoire  sur  la  transpiration,  dans  Mémoires  de  l’Acad. 
des  sciences,  t.  II,  1696.  —  Gortee,  De  perspiralione  insensibïli;  Leyde,  1725.  —  Hameer-^ 
GER,  Dissertaiio  de  respirationis  mechanismo  et  usu  genuino;  léna,  1727.  (Cette  disser¬ 
tation  donna  lieu  à  une  polémique  scientiflque  entre  Hamberger  et  Haller,  qui  dura  plu¬ 
sieurs  années.)  —  Lisisg,  Account  of  sfatical  experiments  made  seperal  limes  in  a  day, 
upon  himself  for  a  whole  year,  dans  PhilosopUcal  Transactions ,  t.  XLII,  1743;  t.  XLIII, 
1744. —  Hali-er,  De  respiratione  expérimenta  anatomica,  etc.,  en  réponse  à  la  dissertation 
de  Hamberger;  Gôltingue,  1746  (traduction  française,  Lausanne,  1758).  Voyez  aussi  le 
tome  III  de  ses  Éléments  de  physiologie,  consacré  à  la  respiration.  —  RoBiNsoN,  Disserta¬ 
tion  sur  la  quantité  de  la  transpiration;  traduit  de  l’anglais;  Paris,  1749. —  J.  Black, 
Lectures  on  the  éléments  of  chemistry.  (Il  découvrit  en  1757  l’acide  carbonique,  qu'il  appela 
air  fixe.  Ses  œuvres  ont  été  rassemblées  et  publiées  en  1803  par  Robinson.  En  1765,  il 
soupçonna  qu’il  se  formait  de  Pair  fi.ve  dans  la  respiration  de  l’homme.)  —  Cigna  ,  De  causa 
extinctionis  flammœ  et  animalium  in  aere.interclusorum,  dans  Miscellanea  philosophico- 
mathemaiica  Sociélatis  privatm  Taurinensis  (celte  Société  est  devenue  plus  tard  l’Académie 
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royale  des  sciences  de  Turin) ,  1. 1  ;  Turin,  1750,— PniEsttEY,  Experiments  and  observations 
on  different  kinds  ofair',  London,  1775.  Eoépériences  et  observations  sur  différentes  espèces 
d’àir,  Iraduct.  de  Gibelin  ;  Paris,  1777.— Le  même,  Observations  on  respiration  and  the  use 
ofbtood,  dans  Philoscrph.  Transact.,  t.  LXVI,  1776.  —  Lavoisier,  Expériences  sur  la  respi¬ 
ration  des  animaux  et  sur  les  changements  qui  arrivent  à  l'air  en  passant  par  leurs  pou¬ 
mons,  dans  Mém.  de  l'Acad.  des  sc.  de  Paris,  1777.  —  De  Milly,  Mémoire  sur  la  substance 
aérifornie  qui  émane  du  corps  humain  et  sjir  la  manière  de  la  recueillir,  dans  Mém.  de 
l'Acad.des  sc.,  1777.— Le  même,  Deuxième  mémoire  sur  legnz  animal,  AolUs  Mém. de  l’Acad. 
des  sc.,  1777.-  Sabatier,  Mémoire  sur  le  mouvement  des  côtes,  dans  Mém.  de  l'Acad.  des  sc., 
'1778.— CRüiKsnANK,  Experiments  on  the  insensible  perspiration  ofthe  humanbody,  shoioing 
ifs  affinity  io  respiration',  London,  1779.—  \V.  Stark,  Experiments  dietetical  andslatical, 
publié  d'apr'es  les  manuscrits  de  l’auteur  par  J.  G.  Smyth;  London,  1788.  —  Goodwys,  The 
connexion  of  thelife  wilh  the  respiration;  London,  1789;  traduct.  franç.  par  Ilallé,  dans  le 
Magasin  encyclopéd.,  t.  IV;  Paris,  1798.— Lavoisier  et  Séguin,  Mémoire  sur  la  respiration, 
dans  Mém.  de  l’Acad.  des  sc.,  1789.—  Les  mêmes.  Mémoire  sur  la  transpiration,  dans  Mém. 
de  l'Acad.  des  sc.,  1790.  —  Menzies,  Tenlamen  physiologicum  inaugurale  de  respiratiane ; 
Edinburgh,  1790.— Pfaff,  Tenlamenphysioïogicum  de  respiratiane;  Edinburgh,  1790;  et  dans 
Annales  de  chimie,  t.  VJII,  1791.—  Vauquelin,  Observations  chimiques  et  physiologiques  sur 
larèspiration  des  insectes  et  des  vers,  dans  Ann.  de  chim.,  t.  XII,  1792.  —  F.  T,  Sciiütze, 
Dissertatio  de  perspiràbili  cutaneo  et  sudore  animadversiones ;  Leipzig,  1797.  —  H.  Davy, 
Kesearckes  Chemical  and  philosophical  concerning  nitrous  oxide,  or  diphlogisticated  nilrous 
air,  and  ils  respiration;  London,  1800.  (Traduct.  dans  les  Ann.  de  chim.,  t.  XLI,  XLII,  XLIII, 
XLIV,  1802.)—  Spallanzani,  Mémoire  sur  la  respiration,  traduct.  de  Sennebier;  Geneve,  1803. 
— Héndérson,  Experiments  and  observations  on  the  changes  which  the  air  of  the  atmosphère 
undergoes  by  respiration,  particulary  wilh  regard  to  the  absorption  of  nitrogen,  dans 
Meholson’s  Journal  ofnalural  philosophy,  t.  TIII,  1804.—  Pfaff,  Nouvelles  expériences  sur 
la  respiration,  dans  Ann.  de  chim.,  ancienne  série,  t.  LV,  1805.  —  Dalton,  On  respiration 
and  animal  heat,  dans  Manchester  Memoirs,  2e  série,  t.  II,  1806.—  Delaroche,  Alémoire  sur 
l'influence  que  la  température  de  l'air  exerce  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration; 
thèse,  Paris,  1806.  —  Spallanzani  et  Sennebier,  Rapporls  de  l'air  avec  les  êtres  organisés; 
5 1101.,  Genève,  1807.  (Les  deux  premiers  volumes  sont  consacrés  à  la  respiration.) —  Allen 
et  Pepys,  On  the  changes  produced  in  atmospheric  air  and  oxygen  gas  by  respiration,  dans 
Philosoph.  Transact.,  1808  etl809.— Gillaizeau,  Essai  sur  la  transpiration;  Paris,  1808. 
—  Sàissy,  Recherches  anatomiques, chimiques  et  physiologiques  sur  les  animaux  mammifères 
hibernants ;R3.vis,  1808.—  BERTHOLLEf,  S«r  les  changements  que  la  respiration  produit  dans 
l'air-,  àins  Mém.  de  la  Société  d’Arcueil,i.  Il,  1809.— De  Homboldt  et  Provençal,  Recherches 
sur  la  respiration  des  poissons,  dans  Mém.  de  la  Société  d' Arcueil,  t.  II,  1809. —  Magendie, 
Mémoire  sur  la  transpiration  pulmonaire ,  dans  Nouveau  Bulletin  de  la  Société  philoma¬ 
tique,  t.  II,  1811.  — Dalton,  On  respiration  and  animal  heat,  dans  Mem,  of  the  litler.  and 
philosoph.  Society  of  Manchester,  2^  série,  t.  II,  1813.—  Prout,  Observations  on  the  quan- 
tüy  of  carbonic  acid  gas  emitted  from  the  lungs  during  respiration,  dans  Annals  of  philo- 
sàphy,x.  Il;  Londres,  1813,  et  t.  IV,  1814. —  A.  Fyfe,  Dissertatio  chimico-physiologica 
inauguralis  de  copia  acidi  carbonici  e  pulmonibus  inter  respirandum  evoluti;  Edinburgh, 
1814.— Nasse,  Veber  das  Alhmen  (Sur  la  respiration),  dans  Meckel’s  Archiv  für  Physiologie, 
t.  II,  18{6.  -  J.  Cloqüet,  De  l’influence  des  efforts  sur  les  organes  renfermés  dans  la  cavité 
thoracique;  Paris,  1819.— Krimer,  Untersuchungenueber  die  n&chste  Ursachedes  Hustens 
(Recherches  sur  les  causes  prochaines  de  la  toux);  publié  par  Nasse,  Leipzig,  1819.— Carson, 
On  the  elaslicity  ofthe  lungs,  àons  Philosoph.  Transact.,  1820.— Bisciioff,  Chemische  Un-- 
tetsùchung  der  Luft  welehe  sich  in  den  Hühnereiern  befindet  (Recherches  chimiques  sur  1  air 
qu  on  rencontre  dans  l’œuf  de  la  poule),  dons  Schioeiger' s  Jahr  bûcher  der  Chemie,t.  IX,  1823^. 
~  W.  Edwards,  De  l'influence  dès  agents  physiques  sur  la  nie /'Paris,  1824  ;  p.- 1  à  98, 165 
3  229,  512  à  544, 404  à  531 ,  —  Bresciiet  et  Milne  Edwards,  Recherches  expérimentales  sur 
l'exhalation  pulmonaire,  dans  Ann.  des  sc.  nalur.,  t.  IX,  1826.  -  Collard  de  Martîgny,  De 
I  action  du  gas  carbonique  sur  l'économie  animale,  dans  Arch.  gén.  de  médec.,t.  XIV,  1827. 
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—  Heebst,  Ueher  die  Capaciiat  der  Lungen  fur  Lufl  (De  la  capacité  respiratoire  des  pou¬ 
mons),  dans  MecMs  Archiv  fur  Physiol.,  t.  III,  1828,— Apjon,  Experiments  relative  to  lhe 
expired  air  in  heallh  and  in  disease,  dans  Dublin  hospital  Reports  and  communicalions, 
t.  V  1830.  —  Bëraed,  Effets  de  l'élasticité  des  poumons,  dans  Arch.  gén.  de  mcd.,lre  série^ 
t.  XXIII,  1850.—  Collard  de  Martigny,  Recherches  expérimentales  et  critiques  sur  l'absorp¬ 
tion  et  l’exhalation  respiratoire,  dans  Journ.  complément,  des  sc.  médic.,  l.  XXXVI  et  XXXVII, 
1830,  et  dans  Journal  de  physiologie  de  Magendie,  t.  X,  1850.  —  Le  même.  Recherches  expé¬ 
rimentales  sur  l'exhalation  gazeuse  de  la  peau,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  X, 
1850. —  Ddlk,  Uniersuchungen  ueber  die  in  den  Uuhnereiern  enlhallene  Lufl  (Recherches  sur 
l’air  contenu  dans  l’œuf  de  la  poule),  dans  Schweiger’s  Jahrbücher,  t.  XXXVIII ,  1830.  — 
Legallois,  Expériences  relatives  au  principe  des  mouvements  inspiratoires,  dans  Œuvres  de 
Legallois  (éditées  par  Pariset),  t.  1, 1830.—  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par 
des  hommes  sains  et  par  des  cholériques,  sous  le  rapport  de  l'oxygène  absorbé,  dans  Gaz. 
méd.  de  Paris,  t.  III ,  1832.  —  Gerdy,  Mémoire  sur  plusieurs  points  de  la  respiration,  dans 
Arch.  gén.  de  méd.,  2^  série,  t.  VII,  1835.  —  Legallois,  Expériences  physiologiques  tendant 
à  faire  connaître  le  temps  pendant  lequel  les  animaux  peuvent  être  sans  danger  privés  de 
respiration',  Paris,  1835.— Schwakn,. De  necessUate  aeris  almospherici  ad  evolutionem pulli 
in  ovo;  Berlin,  1834,  et  dans  Muller' s  Archiv,  1855.  —  Tiedmann,  Die  Ausdünstung  in  den 
Lungen  durchVersuche  erlautert  (La  transpiration  pulmonaire  élucidée  par  des  expériences), 
dans  Zeitschrift  fur  Physiologie  de  Treviranus,  t.  V,  1855.  —  Esschot,  Disserlaiio  physio- 
logico-medica  de  respirationis  chymismo;  Utrecht,  1836.  —  Bischoff,  Commentatio  denovis 
experîmentis  chimico-physiologicis  ad  ülustrandam  doctrinam  de  respiratione  inslituHs; 
Heidelberg,  1857.—  Dütrocuet,  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  animaux  et  des  végér 
taux;  2  vol.,  Paris,  1857.  —  Gorham,  On  the  respiration  of  infants  in  health  and  diseuse, 
dans  London  Medical  Gazette,  t.  XXII,  1858.  —  Ch.  Hooker,  On  ihe  relation  between  the  res- 
pîratory  and  circulation  functions.à&m  Bostonmedic.andsurg.  Journal,  mai  et  juin  1858, 

—  Coathdpe,  Experiments  upon  theproducls  of  respiration,  dans  London  and  Ediuburgh 
philosophical  Magazine,  5«  série,  t.  XIV,  1839,  —  M’Gregor  ,  Experiments  on  carbonic  acid 
thrown  of  from  lhe  lungs,  dans  Transact.  of  the  sections  of  British  Association,  1840.  — 
Pacixi,  SuUa  mecanica  dei  muscoli  intercoslali  e  riflessioni  critiche  sugli  experimenti  fisiolo- 
giei,  etc.,  dans  El  Cimenlo,  1840.— Ch.  Wiliams,  Report  oflhe  experiments  on  the  physiology 
ofthe  lungs  and  air  tubes,  dans  Report  oflhe  Brit.  Assoc.  for  ihe  advanc.  ofsc.;  Glascow,  1840. 
— Ciieyre  dl,  De  la  quantité  d’air  nécessaire  à  la  respiration  d’un  cheval,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XI,  1841,  —  Beau  et  Maissiat,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouve¬ 
ments  respiratoires,  dans  Archiv.  génér.  de  méd.,  5»  .série,  t.  XV,  1842,  et  4®  série,  t.  I  et 
t.  Il,  1845.— Leblanc,  Recherches  sur  la  composition  de  l’air  confiné,  dans  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  5e  série,  t.  V,  1842.  —Longet,  Recherches  expérimentales  sur  la  nature  des 
mouvements  intrinsèques  du  poumon,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  XV, 

1 842.  — Andral  et  Gavarret,  Recherches  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  par  le  pou¬ 
mon  dans  l’espèce  humaine,  dans  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3e  série,  t.  VIII,  1843.  — 
Bourgery,  Mémoire  sur  les  rapports  de  la  structure  intime  avec  la  capacité  fonctionnelle  des 
poumons  dans  les  deux  sexes  et  à  divers  âges,  dans  Comptes  rendus,  t.  XVI,  1843.—  Debrod, 
Note  sur  l’action  des  muscles  intercostaux,  dans  Gazette  médicale,  t.  XI,  1845.— Fourcadlt, 
Influence  des  enduits  imperméables,  etc.,  sur  la  durée  de  la  vie,  dans  Comptes  rendus  de 
l’Acad.  des  sc.,  t.  XVI,  1843. —  Guérabd,  Observations  sur  la  ventilation  des  édifices  publics, 
dans  Annales  d'hygiène  publique,  t.  XXX,  1845;  t.  XXXII,  1844;  t.  XXXVIII,  1847.—  Mar- 
cAcci,  Sul  mécanisme  dei  moti  del  petto,  dans  Miscellanea  med.-chirurg .  farmaceutica;  Pisa, 

1843. — ScuARLixG,  ündersogelser  over  den  Quantilet  Kulstof,  etc.,  dans  Mém.  de  la  Société 
danoise  des  sciences,  X®  vol.;  traduct.  franç.  sous  ce  litre  :  Recherches  sur  la  quantité  d'acide 
carbonique  expiré  par  l'homme  dans  les  vingt-quatre  heures,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys., 
3=  série,  t.  VIII,  1843,—  Valentin  et  Brunner,  Ueber  das  Verhàltniss  der  beiAlhmen  des 
Menschen  ausgeschiedenen  Kohlensâure  zu  dem  durchjenen  Proerss  aufgenommenen  Sauer- 
stoffe  (Rapport  entre  l’acide  carbonique  exhalé  et  l’oxygène  absorbé  par  la  respiration  chez 
l’homme),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  t,  II,  1843.  —  Gay-Lussac,  Observa- 
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tiens  critiques  sur  la  théorie  des  phénomènes  chimiques  de  là  respiration,  dans  Ann.  de  chim. 
et  de  phys.,  S®  série,  t.  XI,  1844.  —  Loppens,  Recherches  sur  la  quantité  d'adde  carbonique 
contenue  dans  Pair  dos  salles  de  spectacle,  dans  Bull,  de  P  Acad,  des  sc.  de  Bruxelles,  t.  II, 
1844.  —  Marchasd,  Ueher  die  Respiration  des  Frosches  (De  la  respiration  de  la  grenouille), 
dans  Journal  fur  praktische  Chemie,  t.  XXXIII,  1844.-Poumet,  Mémoire  sur  la  ventilation 
dans  les  hôpitaux,  dans  Ann.  d'hygiène  publique,  t.  XXXII,  1844.  —  Vierordt,  Recherches 
expérimentales  concernant  l'influence  de  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires  sur 
l’exhalation  de  l’acide  carbonique,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  t.  XIX,  1844.  — 
Hannover  ,  De  quantitate  relativa  et  absoluta  acidi  carbonici  ab  homine  sano  et  œgroto 
exhalati;  Copenhague,  1845.—  Letellier,  De  l’influence  des  températures  extrêmes  de  Pat- 
mosphère  sur  la  production  de  l’acide  carbonique  dans  la  respiration  des  animaux  à  sang 
chaud,  dSiTis  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,Z^  série,!.  XIII,  1845. —  Ludwig,  BemerJeung  zuValen- 
tin's  Lehren  von  Athmen  und  BiwtÆm’siaw/' (Observations  sur  la  doctrine  de  la  respiration  et  de 
la  circulation  de  Valentin),  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medicin,  t.  III,  1845.—  MesdelssoRn, 
Der  Mechanismus  der  Respiration  und  Circulation;  Berlin,  1845.  —  Morren,  Sur  les  varia¬ 
tions  de  proportion  d'oxygène  dissous  dans  Peau,  considérées  comme  pouvant  amener  rapi¬ 
dement  la  mort  des  poissons,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sc.,  t.  XX,  1845.— Vierordt, 
Physiologie  des  Athmens  mit  besonderer  Rüksicht  auf  die  Auscheidung  der  Kohlensüure 
(Physiologie  de  la  respiration  dans  ses  rapports  avec  l’exhalation  de  l’acide  carbonique); 
Karlsruhe,  1845. —  Le  même,  article  Respiration,  dans  Wagner's  Handworterbuch  der 
Physiologie,  t.  II,  1845.  —  G.  L.  von  Erlach,  Versuche  ueber  die  Perspiration  einiger  mit 
Lungen  Athmender  Wirbelthiere  (Recherches  sur  la  perspiration  de  quelques  animaux  qui 
respirent  par  des  poumons)  ;  Berne,  1846.  —  Hutchinson,  On  the  capacity  of  the  lungs  and 
on  the  respiratory  functions,  dans  Transact.  of  the  medic.-chir.  Society  of  London,  t.  XXIX, 
1846.—  Moleschott,  Versuche  sur  Bestimmung  des  Vassergehalts  der  vom  Menschen  aus- 
geathmeten  Luft  (Recherches  sur  la  fixation  de  la  proportion  d’eau  contenue  dans  l’air  expiré 
par  l’homme),  dans  Holltindische  Beitrage  zu  den  Anat.  und  Physiol.  Wissenschaften,  t.  I; 
ütrecht,  1846.—  Sibson,  On  the  mechanism  of  respiration,  dans  Phüosoph.  Transact.,  1846. 
—  Snow,  On  the  pathological  effects  of  atmosphère  vitiated  by  carbonic  acid  gas  and  by 
diminution  of  oxygen,  dans  Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  t.  LXV,  1846.  — 
Kramher,  Zur  Lehre  vom  Athmen  (Études  sur  la  respiration),  dansArcMu  fur  die pesammte 
Medicin  de  Raser,  t.  IX,  1847.—  Sappey,  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux, 
avec  planches  ;  Paris,  1847.— Valentin,  chapitre  Bas  Athmen  (la  Respiration),  àa.m\Lehrbuch 
derPhysiol.  des  Menschen,  2®  édit.,  1. 1, 1847.  (Ce  chapitre  renferme  le  résumé  d’expériences 
faites  en  commun  avec  Brunner.)  —  G.  Simon,  Ueber  die  Menge  der  ausgeathmeten  Luft  bei 
verschkdenen  Menschen  und  ihre  Messung  durch  das  Spirometer  (De  la  quantité  d’air  expiré 
chez  les  divers  hommes ,  et  de  sa  mesure  à  l’aide  du  spiromètre)  ;  Giessen,  1848.  —  Sieson, 
On  the  movements  of  respiration  in  disease,  dans  Transact.  ofthe  medic.  chirurg.  Society  of 
London,  t.  XXXI,  1848. —  Hervier  et  Saint-Lager,  Recherches  sur  l'acide  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  à  l'état  de' santé  et  de  maladie,  dans  Comptes  rendus  de  P  Acad,  des  sc., 
l.  XXVIII,  1849.  —  Les  mêmes.  Sur  la  carbonométrie  pulmonaire  dans  Pair  comprimé,  dans 
Gaz.  méd.  de  Lyon,  1849.  —  Lassaigne,  Observations  sur  les  proportions  de  gaz  acide  car¬ 
bonique  exhalé  par  les  chevaux,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  1849.  —  Leblanc,  Du  volume  d’air  à 
assurer  aux  troupès  dans  les  chambres  des  casernes,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  S®  série, 
t.  XXVII,  1849.—  Régnault  etRuisET,  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux 
des  diverses  classes,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  5»  série,  t.  XXVI,  1849.  —  Hutchinson, 
article  Thorax,  dans  Todd’s  Cycloped.  of  anat.  and  phys.,  1850. —  Pravaz,  Essai  sur  l'em¬ 
ploi  médical  de  Pair  comprimé;  Paris,  1850.  —  Albers,  Nothwendige  Correctionen  bei  An- 
wendung  des  Spirometers  (  Des  corrections  nécessaires  dans  l’emploi  du  spiromètre  ) ,  dans 
Wiener  medicinische  Wochenschrift,  1852.  —  Heale,  On  the  blood  vessels  of  the  lungs,  dans 
Monthly  Journal,  1852. — Nièpce,  Recherches  sur  la  composition  de  Pair  atmosphérique  que 
respire,  en  hiver,  dans  les  étables,  la  population  des  Alpes,  dans  Gaz.  mêdic.  de  Lyon,  t.  IV, 
1852.  —  Dosders,  Die  Bewegung  der  Lungen  und  des  Herzens  bei  der  Respiration  (Dqg 
mouvements  des  poumons  et  du  cœur  pendant  la  respiration),  dans  Zeitschrift  fur  rationelle 
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Medicin  2«  série,  t.  III,  1855.  —  Fabius,  De  spiromeLro  ejusque  usu:  dissert.,  Amsterdam, 
1853.— Rossât,  PWnoménes  chimiques  de  la  respiration  ;  th'ese,  Strasbourg,  1853,—  Doyère, 
Mémoire  sur  là  respiration  et  la  chaleur  animale  dans  le  choléra,  dans  Moniteur  des  hôpit, 
t.  II,  1854.  —  Fabius,  Spirometrüehe  Beobachtungen  (Observations  spirométriques),  dans 
Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  2«  série,  t.  IV,  1854.—  Maschka,  Das  Leben  der  Neugeborenen 
ohne  Athmen  (De  la  vie  des  nouveau-nés  qui  ne  respirent  pas)  ;  exemples  d’enfants  rappelés 
à  la  vie  apres  sept  heures  et  même  vingt  heures  d’asphyxie,  dans  Prager  Vierteljahrschrift 
fürpraktischeHeilkunde,  t,  III,  1854,- Reuling,  Ueber  den  Ammùniakgehalt  der  expirirten 
Luft,  und  sein  Yerhallen  in  Krankheiten  (De  la  présence  de  l’ammoniaque  dans  l’air  expiré, 
et  de  sa  valeur  pathologique)  ;  Giessen,  1854.  —  SciiHeevoot,  Ueber  den  praktischen  Werth 
des  Spirometers  (De  la  valeur  pratique  du  spiromètre) ,  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medicin, 
2«  série,  t.  V,  1854.  —  Arnold,  Ueber  die  Alhmungsgfosse  des  Menschen  (De  la  capacité  res¬ 
piratoire  de  l’homme)  ;  Heidelberg,  1855.—  E.  Fernet,  Note  sur  la  solubilité  des  gag  dans 
les  dissolutions  salines ,  pour  servir  à  la  théorie  de  la  respiration,  dans  Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sc.,1855.— Hecht,  Essai  sur  le  spiromètre;  th'ese,  Strasbourg,  1855.—  Marcé, 
Recherches  sur  les  rapports  numériques  qui  existent  chez  l’adulte,  à  l’état  normal  et  à  l’état 
pathologique^  entré  le  pouls  et  la  respiration,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,5^  sériojt.  VI,  1855. 
—  Moleschott,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Menge  der  vom  Thierkorper  ausge- 
schiedenen  Kohlensaure  (Influence  de  la  lumi'ere  sur  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalée 
par  les  animaux) ,  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  1855.  —  Vierordt  et  Ludwig, 
Beitrâge  zur  Lehre  von  den  Athembewegungen  (Contributions  a  l’étude  des  mouvements  res¬ 
piratoires),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heïlkunde,  t.  XIV,  1855.  —  Bonnet,  Application 
du  compteur  à  gaz  à  la  mesure  de  la  respiration,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.j 
t.  XLII  etXLIII,  1856. — Duriau,  Recherches  expérimentales  sur  l'absorption  et  l’exhalation 
par  le  tégument  externe  ;Vans,  1856.—  Grassi,  Chauffage  et  ventilation  des  hôpitaux;  th'ese, 
Paris,  1856. —  Guillet,  Description  d’un  spiromètre, âsais  Comptes  rendus  de  l'Acad.  dessc., 
t.  XLIII,  1856.— G.  Harley,  On  the  condition  of  the  oxygen  àbsorbed  into  the  blood  düring 
respiration,  dans  Philosophical  Magazine  and  Journal,  t.  XII,  1856.—  Jackson  (de  Boston) j 
De  l’action  du  chloroforme  sur  le  .sang ,  àexis  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  se.,  1856.  — 
G.  Lasègue,  Sur  l’emploi  de  la  spirométrie  en  médecine,  dans  Arch.  génér.  de  méd.,  t.  VII, 
1856.  —  G.  Liebmann,  Versuche  ueber  die  Rhytmmik  der  Athembewegungen  (Recherches  sur 
le  rhythme  du  mouvement  respiratoire)  ;  Tùbingen,  1856.  —  Moleschott  et  Schelské,  Ueber 
die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensaure  und  die  Leber grosse,  etc.  (De  la  quantité  d’acide 
carbonique  expiré  dans  ses  rapports  avec  le  volume  du  foie),  dans  Untersuchungen  zur  Na- 
iûrlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  l^e  livr.,  1856. —  Poulet,  Recherches  expérimentales 
sur  celle  question  :  L'eau  et  les  substances  dissoutes  sont-elles  absorbées  par  la  peau?  dans 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc,,  1856.  —  Schhepf,  Note  sur  un  nouveau  spiromètre  très- 
sensible  et  très-simple,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XLIII,  1856.— Valentin,. 
Beitrâge  zur  Kenntniss  des  W inter schlafs  der  JHMmeWAiere  (Contribution  à  l’étude  du  som¬ 
meil  hibernal  de  la  marmotte),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und,  der 
Thiere,  1”  et  2^  livr.,  1856.  — Cl.  Bernard,  De  l’élimination  de  l'hydrogène  sulfuré  par  la 
surface  pulmonaire,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  5e  série,  t.  IX,  1857.  —  Moleschott,  Ueber 
den  Einfluss  der  Warme  auf  die  Kohlensaure  Ausscheidung  der  Frôsche  (De  l’influence  de 
la  chaleur  sur  l’exhalation  d’acide  carbonique  ,  chez  les  grenouilles),  dans  Untersuchungen 
Zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  II,  1857.-E.  Smith,  On  the  quantiiy  of  air 
inspired  ai  every  5,  15  and  30  minutes  of  the  day  and  night,  and  under  the  influence  of 
exercise  food  and  medicines,  etc. ,  dans  The  Lancet,  1857.  —  Schnepf,  Considérations physio~ 
logiques  sur  l’acte  de  la  respiration. —  Influence  de  l'âge  sur  la  capacité  vitale  du  poumon. 
—  Influence  de  la  taille,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  n»®  11,  21,  25,  59  ;  1857.  —  E.  Fernet, 
Du  rôle  des  principaux  éléments  du  sang  dans  l’absorption  et  le  dégagement  des  gaz  de  la 
respiration  ;  th'e'se  delà  Fac.  des  sciences,  Paris,  1858.— W.  Muller,  Beitrâge  zur  Théorie 
der  Respiration,  dans  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  CVIII,  1858.  —  G.  Valentin, 
Ueber.  Athmen  nach  Unterdrückung  der  Haulausdünstung  und  die  belebenden  Wirkungen 
hûherer  Warmegrade  (De  la  respiration  apr'es  la  suppression  de  l’exhalation  cutanée,  et  de 
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l’aetion  vivifiante  des  températures  élevées),  dans  Archiv  fur  physiologische  Heilkunde,  nouv. 
sér.,  t.  II,  1858. —  Brown-Séquahd,  Recherches  expérimentales  et  cliniques  sur  quelques  ques¬ 
tions  relatives  à  l'asphyxie^  dans  Journal  de  physiologie  de  Brown-Séquard ,  t.  II,  1859.  — 
E.  Smith,  On  the  influence  of  exercise  on  respiration  and  pulsation,  dans  Edinburgh  medic. 
Journ.,  1859.  —  Le  même,  Experiments  on  the  phenomenà  of  respiration,  dans  Proceedings 
of  the  royal  Society,  t.  IX,  1859,  et  dans  the  Lancet,  1. 1,1859.—  Chr.  Baûmler,  Beobachlungen 
ueber  die  Wirkungen  der  Zwischenrippenmuskeln  (Observations  sur  l’action  des  muscles 
intercostaux)  ;  dîssert.  inaug.,  Erlangen,  1860.  —  Bcdge,  Zur  Physiologie  des  Zwerchfélls 
(Sur  la  physiologie  du  diaphragme),  dans  Deutsche  Klinïk,  np  26, 1860.  —  Le  même,  Ueber 
die  Zwecke  des  Athmens  (But  de  la  respiration),  Ein  Populârer  Fortragf.  ;  Weimar, 
1860.  —  G.  Gerhardt,  Der  Stand  des  Diaphragma's;  Tùbingen,  1860.  —  Koster,  Ueber  die 
Wirkung  der  Respirationsmuskeln,  namentlich  der  Muskeln  intercostales  (Sur  l’action  des 
muscles  respiratoires,  et  en  particulier  sur  les  intercostaux),  dans  Archiv  fur  die  hollandisch. 
Beitr.  mr  Naiur-  und  Heilkunde,  1860.  —  Makdl,  De  l'osmose  pulmonaire,  ou  Recherches 
sur  l'absorption  et  l'exhalation  des  organes  de  la  respiration,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  juillet 
1860.  —  Pettekkofer,  Ueber  den  Respirations-  und  Perspirations -apparat  im  physiologis- 
chen  Insiitute,%u  München,  dans  Sitmngsberichte  der  bayerischen  Academie,^^lisv.,  1860, 
—  Salter,  Das  ILesm  und  die  Ursaché  des  Respirationsgerausche  (Essence  et  cause  des 
bruits  respiratoires),  dans  thé  Lancet,  novembre  1860.  —  Schômacker,  Ueber  die  Wirkung 
der  Musculi  intercostales,  dans  Archiv  fur  die  hollând.  Beitr.  fur  Natur  und  Heilk.,lS6Q.— 
E,  Smith,  Résumé  d.e  récherches  expérimentales  sur  la  respiration,  dans  Journ.  de  physiol., 
en  2  parties,  t.  îll,  1860.  —  A.  Schôffér,  Ueber  die  Kohlensaure  des  Blutes  und  ihre  Aus- 
scheidüng  mittelst  der  Lunge  (De  l’acide  carbonique  du  sang  et  de  son  exhalation  par  le  pou¬ 
mon), dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medicin,  3*  série,  t.  XI,  1861.—  Moritz  Traube,  Uèbet'  die 
Béziehung  der  Respiration  zur  Muskelthâgtigkeit,  und  die  Bedeutung  der  Respiration  über- 
tept  ( Rapports  entre  la  respiration  et  l’activité  musculaire,  et  du  rôle  de  la  respiration 
principalement),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  Physiol,  t.  XXI,  1861.  —  G.  Valentin, 
Ueber  Athménim  geschlossenen  Raume  (De  la  respiration  dans  les  espaces  clos),  dans  Zeitschr 
für  ration.  Medicin,  3«  série,  t.  X,  1 861 .—  Voyez  aussi  la  Idbliographie  du  chapitre  Innerva¬ 
tion. 


Sang.  —  Leeùwenuoek,  Microscopie  observations  on  the  blood,  dans  Philosoph.  TransacL, 
1674,  et  dans  Opéra  omnia,  Areana  naturœ  détecta  ;  Leyde,  1722.—  Bovle  (Robert),  Ap- 
paratus  ad  hist.  nat.  sanguinis  humani,  dans  l’édition  latine,  t.  IV;  Geneve,  1680.—  D.  Gu- 
glielmini.  De  sanguinis  natura  et  constitutione  dissert.  ;  Venise,  1701.  —  J drin.  An  account 
of  some  experiments  rélating  to  the  spécifie  gravilÿ  of  blood,  Philosoph.  Transact.,  1719.— 
Menghini,  De  ferrearUm  particülarum  sede  in  sanguine,  dans  Instituto  Bononiensi  commen- 
tarii,  t.  lî,  2®  partie,  1746.  —  J.  F.  Cigna,  De  colore  sanguinis  expérimenta  nonnulla,  dans 
Miscéllanea  Societatis  Taurinensis  (depuis,  l’Académie  des  sciences  de  Turin);  Turin,  17o8. 
—  Davies  (Richard),  Essays  to  promotethe  experimental  analysis  of  thé  human  blood; 
London,  1760.—  E.  Weiss,  Observations  sur  les  globules  du  sang,  dans  Acta  helvetiea,  t.  IV, 
1760.— J.  N.  Sturm,  Dissertatio  de  rubro  sanguinis  colore;  Hafniæ,  1762.—  Fontana,  Nuove 
osservazioni  sopra  i  globetti  rossi  dél'sangue;  Lucques,  1766.  — W.  Hewson,  An  experi- 
mental  inquiry  into  the  properties  of  the  blood,  dans  Philosoph.  Transact.,  1770;  et  séparé¬ 
ment,  London,  1771.—  Le  même.  On  the  ftgur  and  composition  of  the  red  particles  of  the 
blood,  etc.,  dans  Philosoph.  Transact.,  1773.  —  J.  H.  Scuônheyder,  Observationes  circa 
aerem  in  sanguine  et  humoribus  conlentum,  dans  Socielatis  medicæ  Havniensis  Collectanea, 
t.  1, 1774.  —  G.  Levison,  An  essay  on  the  blood;  London,  1776.  —  P.  Moscati,  Osserva¬ 
zioni  ed  esperienze  sul  sangue  e  suit'  origine  del  calor  animale ;Wi\ano,  1776. — Hassenfratz, 
Mémoire  sur  la  combinaison  de  l'o(xyygène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  du  sang,  sur  la 
dissolution  de  l’oxygène  dans  le  sang,  etc.,  dans  Ann.  de  chimie,  t.  IX,  1791.  —  Agtenrieth, 
Dissert,  exhibons  expérimenta  et  observata  quœdam  de  sanguine,  prœsertim  venoso  ;  Stutt- 
gard,  1792.  —  Deteux  et  Parmentier,  Mémoire  sur  le  sang;  nature  des  altérations  qu’il 
éprouve  dans  les  maladies;  Paris,  1791,  et  dans  Journ.  de  phys.,  de  chim.  et  d’hist.  natur., 
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t.  XLIV,  1794.  —  J-  G.  Harlkss,  Historia  jihysiologiœ  sanguinis  antiquissmæ;  Erlangen 
1794—  J.  Hunter,  a  Irealise  on  lhe  hlood,  etc.;  London,  1795  (et  dans  les  Œuvres  complétés 
de  Hunter  traduites  par  Richelot,  t.  III,  1840).-W.  Hewson,  O6se?-t>a«0Jis  àiîd  èiperîmèntj 
on  the  colouroftheUood,  dans  Phüosoph.  TransacL,  1797.  (Les  divers  ècrils  de  Ilewsoii  sur 
le  sang  ont  été  réunis  et  publiés  à  Londres,  1  v.oL,  1846.)— W.  C.  yfEiis,  Ohsérv(itwnsanà 
experiments  on  lhe  colour  ofblood,  dans  Phüosoph.  TransacL,  1797.  —  LEGALL'oié,  te  sàng 
est-il  identique  dans  tous  les  vaisseaux  qu'il  parcourt?  théée,  Pâris^'WOl.'-^ 
the  absorption  of  gases  by  wather  and  other  liquids,  àarisMem.  of  tke  Itteràryland  phîlpsàpïé. 
Society  of  Manchester,  2«  série,  1. 1, 1805.  —  Bostock,'  O»  the  gelqlinëàfthebÜ^^^ 
démontre  qu’il  n’y  a  point  de  gélatine  dans  le  sang),  dans  Medico-cliirürgi  'trcihsdèt^^^ 
1810.—  Berzeliüs,  Foerelaesninger  i  djurkemien;  Stockholm,  ISOB  ;  en  langue  anglaisej'spîis 
le  titre  :  General  views  ofthe  composition  of  animal  fluids,  dems  Medico-chirurg.  Transdctr:, 
t.  III;  London,  1812,  —  Brande,  Chemical  researches  on  blodd,  dans  Phüosoph.  Trâniàci:, 
1812.— J.  Davt,  Tentamen  experimentale  de  sanguine;  Edinburgh,  1814.  — 'VoGEd,'Dë6ér’âle 
lExistenz  der  Kohlensaure  im  Urin  und  im  Blute  (De  l’existence  de  l’acide  carbonlqué  dans 
l’urine  et  dans  le  sang),  ims  Schweiger's  Journal  fur  Chemie,  i.  XI,  l8l4,  et  dsins  ilnn;  de 
phys.  et  de  chm.,t.  XGIII,1815.  —  Sigwk^t, .Resultate  einiger  Versuche ueber  das  Blutünd 
seine  Metamorphosen  (Résultats  d’expériences  sur  le  sang  et  ses  métàmorphOses),  dans  Archh 
für  Physiol.  de  Reil,  t.XII,  1815.— Vauquelin,  Sur  le  principe  colorant  du  sang,  daui Ann. 
de  chim.  et  de  phys.,  1. 1, 1816.—  Mater,  Ueber  denUnlerschied  des  arteridsen  und  éenoien 
Blutes  rüchsichtlich  seines  Gehaltes  an  Faserslo/f  (Différences  du  sang' artériel  et  du  sahg 
veineux  sous  le  rapport  des  proportions  de  fibrine  qu’ils  contiennent),  iansMéckél’s  Deutsch. 
Archiv  für  Physiol.,  t.  III,  1817.— Brakde,  On  the  existenz  ofthe  carbonic'acid  ihthebîo'ô'à, 
dans  Phüosoph.  Transact.,  1818.  —  Home  (Everard),  On  the  changes  ofthe  blood  Undêrghés 
in  the  act  of  coagulation,  dans  Phüosoph.  Transact.,  1818.  —  Ratier,  Essai  sur  la  couenne 
inflammatoire  ;  thèse,  Paris,  1819.—  Thackrah,  An  inquiry  into  the  nature  and  prt^erUès  bf 
the  blood:  Londres,  1819.  (2^  édit.,  par  Wright;  Londres,  1834.)  —  Schrôder  van  rer  Koix, 
Dissertatio  sistens  sanguinis  coagulantis  historiam;  Groningùe,1820. —  Prévost  et  Dumas, 
Examen  du  sang,  et  de  son  action-dans  les  divers  phénomènes  de  là  we,  dans  Bibl.  iiniv.  dés 
sciences  de  Genève,  t.  XVII,  1821,  etinn.  de  chini.,  t.  XVIII,  1821.—  W.Krimér,  FcrkcA 
einer  Physiologie  des  Blutes  (Essai  d’une  physiologie  du  sang)  ;  Leipzig',  18251'— Mater, 
Ueber  das  relative  Quantum  von  Faserstoffin  den  beiden  Blutarten^Bc  la  qnanlité  relative 
de  la  fibrine  dans  les  deux  espèces  de  sang],  dans  dfecfel’s  t.  WIII, 

1823.  —  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang,  2^  mèràoive,  âzüs  Ann:  dè  cTim.  et  de^hys:, 
t.  XXIII,  1823. —  ScuBAMORE,  An  essay  on  thé  blood;  Londres,  1 824.— EAdEmincfCdmménfaiîo 
de  vera  materiæ  sanguini  purpureumcQlorem  imperiiéhüs  nàiura;  'diistx\.,  GbXim^,^fli.b. 

—  Prévost,  Mote  sur  le  sang  du  fœtus  chez  les  animaux  vertébrés,  àiAi' Ann.  dès  sô.màtur., 
l^e  série,  t.  IV,  1825.— Guevreul,  article  Sang, dans  Di'ctionn.  des  sc.naïUr.,i.'SLy\\,  1827:— 
Hodgrin  etUstm,  Notice ofsomemicroscOpic observations ofthébloôâànd'dnimaltissuesfàsim 
Phüosoph.  Magaz.  and  Annals,  t.  V,  1827;  traduct.  dans  Ann.  des  sc'.  nàlür.,  t.  XII;  1827.— 
Collard  de  Martignt,  Recherches  expérimentales  sur  les  effets  deTabstinence  sur  la  composi¬ 
tion  et  la  quantité  du  sang,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  VIII,  1828.  —  Mïcîiàélis, 
De  partibus  constitutivis  singularum  parlium  sanguinis  artériosi  et  'vehosi;  Berlin,  1827;  et 
dans  Jahrbücher  der  Chemie  de  Schweigger,  t.  XXIV,  1828.—  Oreila,  Le  sang  sous  le  rap¬ 
port  médico-légal,  diusArch.  génér.de  médec.,  t.  XVI,  1828.  —  Baéruel,  Mémoire  sur  le 
principe  aromatique  du  sang,  dans  innaî.  d'hygiène  publique  et  de  médec.  légale,  1. 1,  1829. 

—  SouBEiRAN,  Sur  un  moyen  de  distinguer  le  sang  des  divers  animaux,  dans  Arch.  gêw.  de 
méd.,  1^8  série,  t.  XXI,  1829.  —  Babington,  Somé  considérations  with  respect  to  the  blood 
founded  on  one  or  two  very  simple  experimehls,  dans  Medièoœhirufgical  Transact.,  i.  XVI, 
1830.—  Denis,  Recherches  expérimentales  sur  le  sàng  humain  considéré  à  Vétàt  sain;  Paris, 
1830.— Scelle-Mostdezert,  Recherches  sur  le  sérum  dü  sang;  thèse,  Paris,  1830.  — Chris- 
tison,  Inquiry  on  some  disputed  points  in  the  Chemical  physiology  ofthe  blood  and  respira¬ 
tion,  dans  Edinburgh  medic.  and  surg.  Journ.,  t.  XXXV,  1831.—  Donné,  Rccftercftes  sur  les 
globules  du  sang;  thèse ,  Paris ,  1831.—  J,  Muller,  Beobachtungen  zur  Analyse  des  Blutes 
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d0rjfÿ^j^he  und  des  ÇJiylm  (Observations  sur  l’analyse  du  sang  de  la  lymphe  et  du  chyle) , 
dw^S:Pfiggendyrf’y  Ann,  der  Physik,  t.  XXV,  1852.— F.  Boudet,  Essai  criligue  etexpéri- 
pieyiaLsurh.  sÿny.^^  (Éc.  dé jiharm,),  Paris,  1833.—  G.  H.  Hoffmasn,  Experiments  on 
ifie  cglûux^of  the  biod(i,  atà  the  gases  wicji  U  contains,  dans  London  medical  Gazette,  t.  Xf^ 
18ô5;-—  Matteucci,  Sur  L'odeur  développée  pur  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sang,  dans 
Ann.,  de  chim.  cl  de  phys.,  \.  LU,  1833.  —  Rees,  On  the  presence  of  urea  in  the  Uood,  dans 
Ündon  pwd.  Gciz.,  t.  XII,  1833.—  E.  Türsèr,  Influencé  of  the  sérum  in  changing  the  colour 
of  pie  blgod,  dans  ses  Éléments  de  chirnié,  t.  IV;  et  dans  Edinburgh  med.  and  surg.  Journ., 
1.  XKIX,  1835.  —  Gregory  et  Irvisg,  Experiments  and  observations  on  the  artérialisation 
of  thcMq.od,  dans  Edinburgh  new  philosoph.  Journ.,  t.  XVI,  1854.  — Tiedmann,  Gmelin  et 
BiiTsciiERLiçii,  Versuche  ueber  dasMut  (Recherches  sur  le  song),à2LOiPoggendorps  Annal. , 
t.  ,XXXi,  18Â4.-r-  LHf  RipERj  Recherches  sur  lé  sang  humain,  àms  Bulletin  clinique,  1. 1, 1855. 
-r.  M.  SiîfsoN,  Eludes  sur  les  matières  colorantes  du  sang,  dans  Journ.  de  pharm.,  t.  XXI, 
SrE\zvs,.Çbservatidns  on  'tKe  heàlthy  and  diseased properties  of  the  blood;  Lon- 
4on,1832,  et  dans  Phitosoph.Transact.,  1855.—  Ch.  Williams,  Observations  on  the  changes 
.yroduçed  in  blood  hi  thepourse  qf  Us  circulation,  dans  London  med.  Gaz.,  t.  XVI,  1855.  — 
{E^s}^mso^.et^Ekpze.,  Qn.a  peculiar  nifitign  qbserved  inthe  globules  ofthe  blood,  densEdinb. 
med.  and  sur  g.  Journ.,  t.  XLV„1856.—  Milne  Edwards,  article  Blood,  dans  Todd's  Cycloped. 
ofanatomy  and  physiology,  1856.  -  Nasse,  Bas  Blut  in  mehrfacher  Beziehung  physiolo- 
.gisch  imd pathologisch  mtersucht  (Le  sang  examiné  sous  le  rapport  physiologique  et  patho¬ 
logique);  Bonn,  1856.—.  Lecakü,  Éludes  chimiques  sur  le  sang  humain;  thèse,  Paris,  1837. 

Mf^ouus,, Ueber  dfé  im  Blute  enthallenen  Gase,  Sauerstoff,  Siickstoff  und  Kohlensaure  (Sur 
les  gaz  contenus  dans  le  sang,  oxygène,  azote,  acide  carbonique),  dans  Poggendorfs  Annal. 
derPhys.  und  Chem.,  t.  XL,  1837;  en  extrait  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  t.  XLV,  1857.— 
:BEMs,  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  à  l’étude  physiologique,  pathologique,  hygiénique 
.et thérapeutique  du  sang',  de  i'/iomine;  Paris,  1838.—  Maitlanp,  An  experimental  essay  on  the 
physiqlogy  fif  the  :b/pod;;.Edinhurgh,,  1858.  ,—  Mitscherlich,  Einige  Bemerkungen  ueber  die 
Kerdnderungm  welche-4^  erleidet.  (Quelques  remarques  sur  les 

(Changements  que  subit  le  sang  sous  rinfluence  des  médicaments),  àsins  MüUer's  Archiv,i8^8. 
V—  R.  Wagner, jZur  v.ergleichenden  Physiologie  des  Blutes  (Sur  la  physiologie  comparée  du 
sang);  Leipzig,  1833;  Nàchtrage  zur  vergl.  Phys,  des  Blutes  (Additions  à  la  physiologie  du 
sang)  ;  Leipzig,  18^38;  —  Akcell,  Lectures  onphysiology  and  pathology  of  the  blood,  dans 
the  Lancet,  1. 1, 1839,-7  J.  Davy,  Experiments  on,  the  blood  chiefly  in  connexion  with  the 
theory  of  respiration,  dans  Researches  physiological  and  anaiomical,  t.  II,  1839. —  Ham- 
BDRGERj  Expérimenta  circa  sanguinis  coagulationem,  specimen  primum;  dissert.,  Berlin, 
1839.—  Letellier,  Mémoire  sur  le  sang,  dans  Gaz.  médic.,  t.  VII,  1839.  —  Newrinning,  On 
;  çertains  çircumstances  affecting  the  colour  of  blood  during  coagulation,  dans  Edinburgh 
-néw  -phUosoph.  Jourti.,t.  XXVII,  1839.—  STAssins,  Sur  la  fibrine  du  sang  veineux  de 
l'hqmrne,,  dans  Gaz.  médic- dé  Paris,  1839.— Àndral  et  Gatarret,  Recherches  sur  les  modi¬ 
fications  de  proportions  dé  quelques  principes  du  sang  dans  les  maladies,  dans  Ann.  de  chim. 

■  et de  phys.,  2^  série ,  t.  LXXV,  1840.  —  Martin  Barry,  On  the  corpuscles  of  the  blood,  dans 
Philosoph.. Transact.,i8M)  et  1841.  —  OiAcoMiKi,  Sulla  naiura,  sulla  vita,  e  sulla  malattie 
^.delsangue,  dans  Annali  univers,  di  med.,  t.  III,  1840;  traduct.  dans  Gaz.deshôpit,  1840. 
—  Hattin  (Félix),  Recherches  expérimentales  sur  l'hémaleucose  [couenne  inflammatoire), 
dans,  le,  journal  rÆsçîilape,  11,840,. —  Mahdl,  Réflexions  sur  les  analyses  chimiques  du  sang 
dans  l’état  pathologique,  dans  Arch.  gén.  de  médec.,  3'  série,  t.  IX,  1840.  —  Piorry  et  Lhé- 
■v^irm,  TrailéMes  altérjatiqns  du  sang ;Pans,  1840.  —  Scuisa,  Rudimehti  di  fisiologia  gene- 
'  «  spéciale  del^qwgMe.j  T  1840.—  Taylor,  Effects  of  certains  pigments  on  the  blood, 

dans  the  Lancet,  1. 1,1840.,—  Siuôs,  Ueber  das  Vorkommen  des  Harnstoffsim  Blute  (De  la 
présence  de  l’urée  dans. le  sang),  dans  MÛüer’s  Archiv,  1841.  —  Andral,  Gavarret  et  Dela- 
eoEo,.  Recherches  sur  la  cfimposiliqn  du  sang  de  quelques  animaux  domestiques,  dans  F  état 
de  santé  et  de  maladie,  dans  Ann-  de  chipi.  et  de  phys.,  3'  série,  t.  V,  1842.  —  Donné,  De 
l’origine  des  globules  du  sang,  de  leur, mode  de  formation,  de  leur  fin,  dans  Comptes  rendus 
de  VAcad.  des  sc.,  t.  XIV,  1842,  et  t.  XVI,  1843.  —  Horn,  Das  Leben  des  Blutes  (La  vie  du 
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sang)  ;  Wurzburg,  1842.  —  Wharton  Johes,  Observations  on  some  points  in  the  anatmy, 
physiology  and  palhology  of  the  blood,  dans  British  and  foreign  medical  Review,  n»  28^ 
1842.  —  Nasse,  article  Bldt  (Sang),  dans  Wagner's  Handwbrierbuch  der  Physiologie,  t.  Il’ 
1842.  —  Pappenheim,  De  cellularum  sanguinis  [indole  ac  vita  observationes  microscopico- 
chemicœ;  Berlin,  1841;  en  analyse  dans  Müller's  Ârchiv,  1842.—  Remak,  On  the  produc¬ 
tion  of  blood  corpuscles,  dans  Microscopie  Journal,  t.  II,  1842.  — Simon  (Franz),  chapitre 
Blet  (Sang)  de  son  ouvrage  intitulé  Physiologische  und  Paihologische  Ânthropochemie  mit 
Berücksichtigung  der  eigenUichen  Zoochemie  ;  Berlin,  1824.  —  Akdral,  Essai  d'hématologie 
pathologique;  Paris,  1843.  —  Esderlin,  üeber  die  milchsauren  Salze  im  Blute  (Sur  les  lac- 
tates  dans  le  sang) ,  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  XLVI,  1843.  —  Nasse,.  Ueber  das  Blut 
der  Hausthiere  (Du  sang  des  animaux  domestiques),  dans  Journ.  fur  praktische  Chemie, 
t.  XXVIII,  1843.  —  Nicolucci,  Ôsservazioni  microscopiche  sulla  slruttura  dei  globetti  san- 
guini,  en  analyse  dans  Müller's  Ârchiv,  1843.  —  Polli,  Ricerche  ed  esperimenti  intorno  alla 
formazione  délia  cotenna  nel  sangue;  Milano,  1843;  en  extrait  dans  Annali  univers,  di 
medic.,  1843.  —  Becquerel  et  Rodier  ,  Recherches  sur  la  composition  du  sang  dans  l'état 
de  santé  et  de  maladie;  Paris,  1844.  —  Bruch,  üeber  die  Farbe  des  Blutes  (Sur  la  couleur 
du  sang),  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medicin,  t.  I,  1844.  —  Figuier',  Sur  une  nouvelle 
méthode  pour  l’analyse  du  sang,  et  sur  la  constitution  chimique  des  globules,  dans  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.,  3®  série,  t.  XI,  1844.  —  Scheerer,  üeber  die  Farbe  des  Blutes  (Sur  la  cou¬ 
leur  du  sangl,  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medicin,  1. 1, 1844.  —  Taddei,  Sul  color  rosso  del 
sangue,  dans  Gazetta  toscana  dette  scienze  medico-fisiche,  1844.  —  Bouchut,  Sur  la  coagur 
laiion  du  sang  veineux  dans  les  cachexies  et  les  maladies  chroniques,  dans  Gazette  médicale 
de  Paris,  1845.  —  Bruch,  Noch  einmal  die  Blulfarbe  (Encore  sur  la  couleur  du  sang),  dans 
Zeüschr.  fur  ration.  Medic., t.  III,  1845,  et  t.  V,  1846.— Fahrner,  De  globulorum  sanguinis 
in  mammalium  embryonibus  atque  adultis  on'g'ine;  dissert.,  Turin,  1845.  —  Gulliver,  On- 
the  formation  of  the  bufficoat  of  blood,  dans  the  Lancet,  1. 1, 1845.  —  Letheby,  Microscopie 
and  Chemical  examination  of  menstrual  fluid,  etc.,  dans  the  Lancet,  t.  II,  1845.  —  Magnus, 
üeber  das  Absorptionsvermdgen  des  Blutes  zum  Sauerstoff  (Sur  le  pouvoir  absorbant  du 
sang  pour  Toxygéne),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  3®  série,  t.  VI,  1845.—  Marchand,  üeber, 
die  Einwirküng  des  Sauerstoffes  aufdas  Blut  (De  Faction  de  Foxygene  sur  le  sang),  dans 
Journal  fur  prakt.  Chemie,  t.  XXXV,  1845.  —  Popp,  üntersuchung  üeber  die  Beschaffenheit 
des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen  Krankheiten  (Recherches  sur  les  qualités  du  sang 
humain  dans  diverses  maladies)  ;  Leipzig,  1845. —  Reuter,  Beobachtung  der  Versuchen  von 
P'  Scherer  und  D'^  Bruch  üeber  die  Farbe  des  Blutes  (  Remarques  sur  les  observations  du 
prof.  Scherer  et  du  doct.  Bruch  relativement  à  la  coloration  du  sang) ,  dans  Zeitschrift  fur 
ration.  Medicin,  t.  lïl,  1845.  —  Bonnet,  Sur  les  globules  du  sang,  dans  Comptes  rendus  de 
l’Acad.  des  sc.,  t.  XXIII,  1846.  —  Didiot  et  Dujardin  (fils),  Note  sur  la  vitalité  des  globules 
du  sang,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXVII,  1846.  —  Dumas,  article  Sang, 
dans  son  Traité  de  chimie,  t.  VIII  ;  Paris,  1846.—  Le  même.  Recherches  sur  le  sang,  dans^ln». 
de  chim.  et  de  phys.,  3®  série,  t.  XVII,  1846. —  Harless,  üeber  den  Einfluss  der  Gaze  auf  die 
Form  der  Blutkügelchen  (De  l’influence  des  gaz  sur  la  forme  des  globules  du  sang;  expé¬ 
riences  faites  sur  des  grenouilles);  Erlangen,  1846.—  Kôlliker,  üeber  die  Blutkôrperchen 
eines  menschlichen  Embryo  und  die  Entwickelung  der  Blutkôrperchen  der  Sâugethiere  (Des 
globules  du  sang  d’un  embryon  humain,  et  du  développement  des  globules  du  sang  chez  les 
mammifères)  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medicin,  t.  IV,  1846.— Polli,  Sulla  natura  délia  ma- 
ieria  colorante  rossa  del  sangue,  dans  Annali  di  chimica  applicat.  alla  med.;  Milano,  1846. 
—Weber,  üeber  die  Bedeutung  der  Leber  fur  die  Bildung  der  Blutkôrperchen  des  Embryonen 
(Rôle  du  foie  dans  la  formation  des  globules  du  sang  chez  l’embryon),  dans  Zeitschrift  fur 
ration.  Medic.,  t.  IV,  1846.  —  Wharton  Jones,  The  blood  corpuscle  considered  in  ils  diffe¬ 
rent  phases  of  development,  in  the  animal  sériés ,  dans  Philosophie.  Transact.,  iSAQ.  — 
Wunderlich,  Paihologische  Physiologie  des  Blutes;  Stuttgard,  1845;  et  dans  Archiv  für  phy- 
siolog.  und  patholog.  Chemie  de  Relier,  t.  III,  1846.  —  Poggiale,  Recherches  chimiques  sur 
le  sang,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XXV,  1847.— Fred.  Sciimid,  Chemisette  und 
mikroskopische  üntersuchungen  üeber  das  Pforladerblut  (Recherches  chimiques  et  ipicro- 
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scopiques  sur  le  sang  de  la  veine  porte),  dansArcMv  fur  fhysiolog.  und  patho^og.  Chemie 
und  Mikroscopie,  de  Heller,  t.  IV,  1847.  —  Strahl,  Harnstoff  lestandig  im  Blut  (L’urée 
partie  constituante  du  sang),  dans  Archiv  fur  physiolôg.  und  pathol.  Chemie  und  Mikrosco¬ 
pie,  de  Heller,  t.  IV,  1847.  —  Wiss,  Quantitative  Analysen  venosen  und  arteriellen  Hunde- 
blutes  (Analyses  quantitatives  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  du  chien),  dans  Archiv  für 
pathol.  Anat.  und  Physiûl.,t.  1, 1847.—  Virchow,  Zur  pathologischen  Physiologie  des  Blutes 
(Sur  la  physiologie  pathologique  du  sang),  dans  Archiv  für  patholog.  Anatomie,  t.1, 1847; 
t.  II,  1849  ;  t.  V,  1855.—  J.  Béclard,  Du  sang  de  la  veine  porte  et  de  la  veine  splénique,  dans 
Arch.  gén.de  méd.,  1848.  —  Boüssingatii.t,  Recherches  sur  l’influence  que  certains  principes 
alimentaires  peuvent  exercer  sur  la  proportion  des  matières  grasses  contenues  dans  le  sang, 
dans  de  chim.  et  dephys.,  t.  XXIV,  1848.  —  Donders  et  Moleschott,  Untersuchungen 
ueber  die  BlutkOrperchen  (Recherches  sur  les  globules  du  sang),  dans  Hollandische  Beitrage 
zu  den  anatomischen  und  physiologischenWissenschaften,  1. 1  ;  Dusseldorf,  1848.—  Mirlon, 
De  la  présence  normale  de  plusieurs  métaux  dans  le  sang  de  l’homme,  et  de  l’analyse  des 
sels  fixes  contenus  dans  ce  liquide,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXVI,  1848.— 
Prévost,  Note  sur  les  effets  produits  sur  le  sang  par  une  abstinence  prolongée,  dans  Biblioth. 
uhiv,  de  Genève,  sect.  des  sc.,i.  VII,  1848. —  Rees,  On  apeculiar  function  of  the  red  cor- 
puscles  of  the  blood,  and  on  theprocess  of  artérialisation,  dans  Philosoph.  Magazin,  5«  série, 
t.  XXXIII,  1848.—  Zimmermann,  Ueber  die  Veranderungen  welche  das  Blut  in  Folge  ausserer 
Verlelzungen  erleidet,  etc.  (Sur  les  changements  que  le  sang  éprouve  à  la  suite  des  lésions 
locales,  blessures,  etc.),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilkunde,  t.  VÏI,  1848.  —  Chatin  et  San- 
DEAS,  Sur  le  sang  blanc,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  5e  série,  1. 1, 1849.  —  Hinterberger,  Ver- 
gleichende  Untersuchungen  ueber  einîge  Melhoden  der  Blutanàlyse  (Recherches  comparées 
sur  quelques  méthodes  d’analyse  du  sang),  dans  Archiv  für  physiolôg.  Heilkunde,  t.  VIII, 

1849. —  Moleschott,  Ueber  einige  Fehlerquelle  in  der  Andral-Gavarrelschen  Méthode  des 
Bluîanalyse  (  Sur  quelques  causes  d’erreur  dans  le  procédé  d’analyse  du  sang  d’Andral  et 
Gavarret),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medicin,  t.  VIT,  1849.  —  Paget,  On  the  blood  corpus- 
cles  ofthe  human  embryon,  dans  London  med.  Gazette,  newser.,  t.  VIII,  1849.—  Clément, 
Recherches  sur  la  composition  du  sang,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXI, 

1850. —  Davaine,  Recherches  sur  les  globules  blancs  du  sang,  dons  Mémoires  de  la  Société  de 
biologie,  t.  II,  1850. — Nat.  Guillot  et  Leblanc,  Sur  la  présence  de  la  caséine  et  les  variations 
de  ses  proportions  dans  le  sang  de  l’homme  et  des  animaux,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad. 
des  sc.,  t.  XXXI,  1850.—  Marchal  (de  Calvi),  Note  sur  la  diminution  de  la  fibrine  par  l’agi¬ 
tation  du  sang,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXX,  1850.  —  C.  Schmidt,  Cha- 
rakteristik  der  epiiemischen  Choiera;  Leipzig,  1850.  (Dans  ce  travail,  M.  Schmidt  propose 
une  nouvelle  méthode  d’analyse  du  sang,  à  l’aide  de  laquelle  on  peut  doser  les  globules  Am- 
mides.)— Yerdeil  et  Dolfds,  Analyse  anatomique  et  chimique  du  sang,  dans  Comptes  rendus 
de  la  Soc.  6wiogi.,1850.  —  Vernois,  De  la  diminution  et  de  la  disparition  de  la  caséine  dans 
le  sang  des  nourrices,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  5®  série,  t.  II,  1850. —  Wolterson,  De  mutatio- 
nibus  in  sano  corpore  sanguinis  detractione  productis  ;  âissevL,  Arnheim,  1850.  —  Abeille, 
Mémoire  sur  la  cause  de  la  fibrination  et  de  la  défibrination  du  sang,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXII,  1851.  —  Alhiet,  Effets  de  l’agitation  du  sang  considéré  par 
rapport  à  la  diminution  qui  en  résulte  dans  la  proportion  de  la  fibrine,  dans  Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XXXII,  1851. —  Bôcker,  Ueber  die  verschiedenen  Arten  und  die  Bedeu- 
tung  der  gewoïbten  Blutkdrperchen  (Des  diverses  sortes  de  globules  ineolores  dans  le  sang, 
et  de  leur  signification),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  de  Vierordt,  1851.—  Chaumont, 
On  the  effects  of  chloroform  on  blood,  dans  Edinburgh  monihly  Journal  of  medical  science, 
t.  XV,  1851,  et  t.  XVi,  1853.  —  Handfield  Jones,  Observations  on  the  development  of  mam- 
malien  blood  globules,  etc.,  dans  London  medical  Gazette,  t.  XLVIII,  1851.  —  Hervier,  De 
l’existence  habituelle  de  l’urée  dans  le  sang  normal  de  l’homme,  dans  Gaz.  méd.  'de  Paris,  1 851 . 
—  Marcet,  De  la  nature  des  graisses  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  dans  Gaz.  méd.  deParis, 

1851 . —  Pandm,  Ueber  einen  constanten  mit  dem  Oasein  ubereinstimmenden  Bestandtheil  des 
Blutes  (Sur  une  substance  existant  constamment  dans  le  sang  et  identique  à  la  caséine),  dans 
Archiv  für  patholog.  Anat.  de  Virchow  et  Reinhardt,  t.  Ill,  1851. —  Sanderson,  On  the  meta- 
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morpliosis  of  the  coloured  blood  corpuscles  and  their  contents  in  eætramsated  and  stagnant 
blo'od,  dans  Edinburgh  monthly  Journal  ofmed.  sc.,  t.  XIII,  1851.  — Verdeil  et  Marcet, 
Recherches  sur.  les  principes  immédiats  qui  composent  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux, 
dans/oMm.  de  pharm.,  t.  XX,  1851.  —Becquerel  et  Rodier,  Nouvelles  recherches  d’héma¬ 
tologie,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXIV,  1852,  et  dans  Gag.  médic.,  1852. 

—  Bennett,  Leucocythemia  or  withe  cell-blood,  etc.  ;  Edinburgh,  1852.  —  0.  Funke,  Uéber 
Blutkrystallisation  (Sur  la  cristallisation  du  sang),  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  t.  II, 
1852.—  Kunde,  Uéber  Krystalbildung  im  Blute  (Sur  la  formation  des  cristaux  dans  le  sang), 
dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  t.  II,  1852.—  Moleschott,  Kasestoff  im  BM  (Du  caséum 
dans  le  sang),  dans  Ârchiv  fur  physiolog.  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  II,  1852.  —  Parkes,  On 
the  formation  of  crystals  in  the  human  blood,  dans  Medical  Times,  t.  V,  1852.  —  Vierordt, 
Neue  Méthode  der  quantilativen  mikroskopischen  Analyse  des  Blutes  (Nouvelle  méthode  d’a¬ 
nalyse  quantitative  du  sang  à  l’aide  du  microscope),  dans  Archiv  fur  physiolog.  Heilkunde 
de  Vierordt,  t.  XI,  p.  26,  327,  547  et  854;  1852.—  Zimmermann,  Zur  BlutanalysejAâos  Archiv 
fur  Pbysiol.  Heilkunde  de  Vierordt,  t.  XI,  1852.  —  Hutin,  Études  chimiques  et  physiologiques 
sur  le  sang  de  l'homme;  th'ese,  Paris,  1853.—  Lehmann,  chapitre  Blut  (Sang)  de  son  ouvrage 
intitulé  :  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  2e  édit.;  Leipzig,  1853. — Moleschott,  f/eber 
die  Entwickélung  der  Blutkôrperchen  (Sur  le  développement  des  globules  du  sang),  dans 
Minier' s  Archiv,  1853.  —  Robin  et  Verdeil,  article  Sang,  dans  leuv  Traité  de  chimie' anato¬ 
mique  et  physiologique,  t.  II  ;  Paris,  1853. — Teichmann,  Uéber  die  Kristallisation  des  orga- 
.nischen  Bestandtheile  des  Blutes  (De  la  cristallisation  des  parties  constituantes  organiques  du 
sang),  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Medic. ,  t.  III,  1853.—  Du  Boïs-Revmond,  Zur  Kritik  dêr  Blut- 
analyse,  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Medic.;  deux  mémoires,  t.  IV  et  1.  V,  1854.—  Drdmmond,  On 
the  development  of  blood  and  blood-wesels,  dans  Monthly  Journal  of  medic.  sc.,  t.  XVIII, 
1854.—  Glénard,  Recherche  du  manganèse  dans  le  sang,  dans  Journ.  de  pharm.,  t.  XXVI, 
1854. —  Ludwig,  Zur  Verstandigung  uéber  die  Analyse  durch  Mischung  (Explication  sur 
l’analyse  du  sang  par  les  mélanges),  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Medic.,  t.  V,  1854.  —  Planer, 
Uéber  das  Vorkommen  von  Pigment  im  Blute  (Sur  l’apparition  du  pigment  dans  le  sang) ,  dans 
Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aerlzte  zu  Wien,  1. 1, 1854.— Vierordt,  Der  Blutkôrperchen 
Volumen  (Du  volume  des  globules  du  sang),  dans  Arch.  für  physiol.  Heilkunde  dé  Vierordt, 
t.  XIII,  4854.  —  Welcker,  Ueber  Blutkôrperchen  Zühlung  (  Sur  la  numération  des  globules 
du  sang),  dans  Archiv  des  Vereins  fur  gemein.  Arbeîten  zu  GSttingen,  t.  1, 1854.  —  J.  Zim¬ 
mermann,  Uéber  das  sérum  Kasein  (Sur  la  caséine  du  sérum  du  sang),  dans  Millier' s  Archiv, 

1854, — Beceeb,  Die  Kohlensâuerspannmg  im  Blute  alsproportionhales  Maàss  des  Umsatzes 
der  kohlenstoffhaltigen  Kàrper-und  Nahrungs  Bestandtheile  {Dé  lu  tension  de  l’acide  car¬ 
bonique  dans  le  sang  envisagée  comme  mesure  proportionnelle  dès  métamorphoses  des  prin¬ 
cipes  carbonés  du  corps^et  de  l’alimentation),  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Medic.,  nouv.  série, 
t.  VI,  1855.  —  Lehmann,  Analyses  comparées  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang  des  veines 
hépatiques,  dans  Annal,  des  sc.  natur.,  4t‘  série,  t.  III  et  t.  IV,  1855. —  Robin  et  Mercier,  Sur 
l'hématoïdine  et  sur  sa  production  dans  l’économie  animale,  Anns  Gaz.médic.deParis,n<‘^Ü: 
46, 48, 49, 18551- Vierordt,  Zur  Blutanalyse,  Anns  Archiv  fur  physiolog.  Heilkunde,t.H'T , 

1855.  —  F.-V,  Foller  ,  De  sanguinis  colore  ejusque  mutàtionibus  per  gasa,  prœsertim  de 
hæmatini puri  solutionibus  oxygenio  et  acido  carbonico  perductis;  dissert.,  Kônigsberg,  1856. 
—  Headland,  Coagulation  ofthe  blood,  dans  the  Lancet,  t.  Il,  1856.—  Hirt,  Uéber  das  nume^ 
rische  Verhaltniss  zwischen  den  weissen  und  rothen  Blutzellen  (Sur  le  rapport  numérique  qui 
existe  entre  les  globules  blancs  elles  globules  rouges  du  sang),  dans  Muller' s  Archiv,  1856.— 
His,  Uéber  die  Beziehungen  des  Blutes  zum  erregten  Sauerstoff  (De  l’action  de  l’oxygéne  ozoné 
sur  le  sang),  dans  Archiv  für  patholog.  Anal,  und  Physiol.,  t.  X,  1856.—  Leclerc,  De  faction 
de  diverses  infusions  végétales  sur  le  sang  veineux  fraîchement  sorti  de  ta  veine,  dans 
Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1856.  —  Marfels,  Ueber  das  Verhaltniss  der  farblosen 
Blutkôrperchen  zu  den  farbigen  in  verschiedenen  regelmàssigen  und  unregelmâssigen  Zu- 
standen  des  Menschen  (Rapport  entre  les  globules  colorés  elles  globules  incolores  du  sang  de 
l’homme  à  l’état  sain  et  à  l’état  pathologique),  dans  Untersuchungen  zur  Naturkhre  des 
Menschen  und  der  Thiere,  de  Moleschott,  1. 1,  1856.  —  Marfels  et  Moleschott,  Ueber  die 
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Lehensdauer  der  Blutkdrperchen  (De  la  durée  de  l’existence  des  globules  sanguins),  dans 
Untersuch.  sur  Naturl.  desMensch.,  etc.,  de Mdlescbott,  1. 1, 1856 Paechappe,  De  l’analyse 
quantitcitive  des  principes  constituants  du  sang,  dans  Moniteur  des  hôpitaux,  plusieurs  ar¬ 
ticles,  1856,  et  dans  l’Union  médicale,  1856.  —  J.  Picard  ,  De  la  présence  de  Vurée  dans  le 
sang  et  de  sa  diffusion  dans  l’organisme,  etc.  ;  thèse,  Strasbourg,  1856.  —  Stôltzikg,  Uéber 
Zàhlung  der  Blulkorperchen  (  Sur  la  numération  des  globules  du  sang);  dissert.,  Marburg, 
1856.  — ViBciiow,  Ueber  den  Ursprung  des  Faserstoffs  und  die  Ursachen  seiner  Gerinnung. 
DieLeukamie.  Die  farblosen  Bluikôrperchen(S\iv  la  coagulation  de  la  fibrine  du  sang  et  d’autres 
liquides  animaux.  De  la  leucémie.  Des  globules  incolores  du  sang,  dans  Gesammelte  Abhand- 
iMwpfen/Würzburg,  1856,—  Berlin,  Ueber  die  BlutkrystaUe  {Sut  les  cristaux  du  sang),  dans 
Archiv  fur  die  hollàndischen  Beilrâge,  t,  1,1857. —  Brown-Séquard,  Recherches  expérimen¬ 
tales  sur  les  propriétés  du  sang  chargé  d'oxygène,  et  du  sang  chargé  d’acide  carbonique, 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,1857.  —  E.  Brücke,  Ueber  die  Ursache  der  Gerin¬ 
nung  des  Blutes  (Sur  les  causes  de  la  coagulation  du  sang),  dans  Archiv  fur  patholog. 
AnaL  und  PhysioL,  t,  XII,  1857.  —  Heidehhain,  Ueber  eine  eigenthümliche  Einwirkung  der 
Kohlehsàure  auf  das  Hâmatin  (Sur  une  action  propre  du  gaz  acide  carbonique  sur  l’héma- 
tine),  dans  Archiv  fur  physiolog. Heilktmde,  nom.  série,  1. 1, 1857.—  F.  Hoppe,  ZurBluta- 
nalyse  (De  l’analyse  du  sang),  dans  Archiv  für  patholog.  Anatom.  und  PhysioL,  t.  XII,  1857. 
—  Le  même,  Ueber  den  Einfluss  welchen  der  Wechsel  des  Luftdruckes  auf  das  Blut  ausübt 
(De  l’influence  qu’exerce  sur  le  sang  nn  changement  de  pression  atmosphérique),  dans  Mül- 
lefs  Arch. ,  1857.  —  Lothar  Meïer,  Die  Gase  des  Blutes  (Les  gaz  du  sang)  ;  dissert,  inaug,, 
Gôttingen,  1857  ;  et  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Medic.,  t.  VIII,  1857.  —  H.  Nasse,  Zâhlungen 
von  BlutkSrperchen,  nebst  einigen  sich  daran  knüpfenden  Berechnungen  (Dénombrement  des 
globules  du  sang,  et  de  quelques  supputations  qui  en  découlent),  dans  Archiv  von  Vogél  Nasse 
und  Beneke,  t.  III,  1857.  —  Zimmermann,  Gegen  eine  mue  Théorie  der  F aserstoff gerinnung 
(Objections  à  une  nouvelle  théorie  de  la  coagulation  de  la  fibrine),  dans  Untersuchungen  zur 
Naturlehre  des  Menschen  und  der  Tbiere,  t.  II,  1857.  —  Cl.  Bernard,  Sur  les  variations  de 
couleur  dans  le  sang  veineux  des  organes  glandulaires,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brown- 
Séquard,  1. 1, 1858,  et  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  n»  19, 1858.  —  Brown-Séquard,  Recherches 
expérimentales  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  usages  du  sang  rouge  et  du  sang  noir, 
dans  Journ.  de  physiol.,  t.  1, 1858.  —  Le  même.  Sur  les  modifications  que  subissent  les  glo¬ 
bules  circulaires  du  sang  de  mammifère  injectés  dans  le  système  circulatoire  des  oiseaux, 
dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858.  —  Botkin,  Ueber  die  Wirkung  der  Salze  auf  die  circuli- 
renden  rothen  BlutkSrperchen  (De  l’influence  des  sels  sur  les  globules  rouges  du  sang  en 
circulation),  dans  Archiv  für  patholog^  Anat.  und  Physiol.,  t.  XV,  1858.  —  Denis,  Mémoire 
sur  le  sang  considéré  quand  il  est  fluide ,  pendant  qu'il  se  coagule  et  lorsqu’il  est  coagulé, 
dans  Comptes  rendus  Acad,  des  sc  ,  1858,  et  en  broch.  séparée,  Paris,  1859.  — Gldge  et 
Thieenesse,  Note  sur  la  coloration  rouge  du  sang  veineux,  dans  Bullet.  de  l’Acad.  roy.  de  Bel¬ 
gique,  t.  V,  1858.—  Fl.  Heller,  Ueber  das  Hâmatin  unddessen  Ausmittlung,  dans  Zeitschr . 
der  Gesellschaft  der  Ærtzte  zu  Wien,  1858.  —  J.  Hoppe,  Ueber  die  Einwirkung  des  Kohlen- 
oxydgases  auf  Blut  (De  l’action  du  gaa  oxyde  de  carbone  sur  le  sang),  dans  Archiv  fürpathol. 
Anat. und  Physiol.,  t.  XIII,  1858.— J.  Lister,  The  causes  o[  coagulationof  thebloodin  diseases 
of  the  blood-vessels,  dans  Edinburgh  medic.  Journ.,  i85S.  —  L.  Meyer,  De  sanguine  oxydo 
carbonico  infecto;  dissert.,  Breslau,  1858.—  Paechappe,  Étude  sur  le  sang  dans  l’état  physio¬ 
logique  et  l'état  pathologique,  dans  Gaz.  médic.,  1857  et  1858. —  B.  W.  Richardson,  The  cause 
of  the  coagulation  ofthe  blood  (Âstley  Cooper  prize  essay  forl858);  London,  1858;  en  e.xtrait 
dans  Jotirn.  de  physiol.  deBrovvu-Séquard,t.  1, 1858. —  Ch.  Robin,  Sur  quelques  points  de  l'a¬ 
natomie  et  de  la  physiologie  des  globules  rouges  du  sang,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brown- 
Séquard,  1858.— SciiôsBEiN,  Ueber  die  Gleichheit  des  Einflusses  welchen  in  gewissen  Fâllen  die 
Blulkorperchen  und  Eisenoxydulsalze  auf  die  chemische  Thaligkeit  des  gebundenen  Sauerstoffs 
ausüben  (Sur  l’identité  d’action  que  présentent,  dans  quelques  cas,  les  globules  du  sangetles  sels 
d’oxydule  de  fer  sous  le  rapport  de  l’activité  chimique  de  leur  oxygène  de  combinaison),  dans 
Journ.  fürprakt.Chemie,  t.  LXXV,  1858.— Th.TnoMPSoN,  On  changes  produced  in  the  amount 
of  blood-corpuscles  by  the  administration  of  cod-liver  oil,  dans  the  Lancet,  t.  II,  1858.  — 
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Zenker,  Uéber  die  Besiehmgen  des  Blutfarbsloffes  zum  Gallenfarhstoff  (Sur  les  rapports  de  la 
matière  colorante  du  sang  et  de  la  matière  colorante  de  la  bile),  dans  Jahresbericht  fUr  die 
Jahre  1853-57  von  der  Geseüschaft  fur  Nalur-  und  Heilkunde;  Dresde,  1858.  —  Bernard, 
Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques,  etc.,  des  liquides  de  l’organisme;  Paris,  1859.— 
Gdbleh,  Analogie  de  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  la  bile  et  sur  l’hématoîdine,  dans  Gaz. 
mdd.  de  Pari§,  1859.  —  F.  Hoppe,  üeber  Bamatokrystallin  und  Hamatin[%cr  l’hématocris- 
talliii.e  et  l’hémaling)  ;  en  réponse  à  M.  le  professeur  Lebraann,  dans  Archiv  f.  pathol.  Anat, 
md  Phgsiql,,  t.  XVII,  1859.  —  J.  Lister,  Notice  of  further  researches  on  the  coagulation 
of  the  blood,  dans  B dinb.  med.  Journ.,  1859.  —  H.  Meïer,  Uéber  den  Einfluss  derNervenauf 
die  Farbe  des  Venenblules  (De  l'influence  nerveuse  sur  la  couleur  du  sang  veineux),  sous  forme 
de  lettre,  dans  Archiv  fur  Anat.  und  P.hysiol.,  1859.—  L.  Meyer,  Uéber  die  Einwirkung  des 
Kohlenoxydgases  auf  Elut  (De  l’action  du  gaz  oxyde  de  carbone  sur  le  sang),  dans  Zeitseftr. 
fur  ration.  Medic.,  t.  V,  1859.  —  G.  Robin,  Note  sur  un  des  caractères  qui  peuvent  servir  à 
distinguer  l’hématosine  de  l’hématQïdine,  dans  Gaz.  méd.  de  Paris,  1859.—  Sacharjin,  Zwr 
BMlehre  (Sur  l’étude  du  sang),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XVIII,  1859. 
—  L  Setschenqw,  Beitragezur  Pneumatologie  des  Blutes  (Contributions  à  la  pneumatologie 
dû  sang) ,  dans, Sizungsberichte  der  kaiserl.  Akadeni,  derWissensch.,  t.  XXXVI  ;  Vienne,  1859. 
-r  Di  Vintsghgait,  Intorno  ail’  azione  esercitalada  alcuni  gas  sul  sangue,  dans  Sitzungsber. 
der  kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.,  t.  XXXVII;  Vienne,  1859.  —  G.  Zimmermann,  Zur  Kritik 
der  Richardson' schen  Hypothèse  ueberdie  Nachste  Ursache  der  Blutgerinnung  (Critique  de 
rhypptjièse  de  Richardson  sur  la  cause  prochaine  de  la  coagulation  du  sang),  dans  Zeilschr. 
fur  rat.  ^iedic.,  t,  VIII,  1860.  —  J.  Setschenow,  Beitrage  zur  Pneumatologie  des  Blutes 
(Contributions  à  la  pneumatologie  du  sang),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Medicr.,  3'  série, 
t.  X,  1861.  —  Consultez  aussi  la  bibliographie  du  chapitre  delà  circulation. 


CHAPITRE  V. 

CHALEUR  ANIMALE. 

§  161. 

De  la  chaleur  dans  les  animaux.  —  Tandis  que  les  corps  inorgaûiqiies 
se  maintiennent  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  qui  les  en¬ 
toure  ou  tendent  à  se  mettre  en  équilibre  avec  lui,  lorsqu’ils  ont  été  arti¬ 
ficiellement  échauffés  ou  refroidis,  les  animaux,  au  contraire,  présentent 
une  température  propre.  En  d’autres  termes,  tous  les  animaux  produi¬ 
sent  en  eux-mêmes  de  la  chaleur,  et  la  quantité  de  chaleur  qu’ils  prd- 
duisent  est  généralement  suffisante,  malgré  les  pertes  incessantes  qui 
s’opèrent  à  leur  surface,  pour  que  leur  température  se  maintienne  au- 
dessus  de  celle  du  milieu  ambiant. 

Les  animaux  qui  ont  une  nutrition  active,  dont  la  circulation  est  dou¬ 
ble,  et  qui  respirent  par  des  poumons,  se  distinguent  entre  tous  par  l’élé¬ 
vation  de  leur  température  propre  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  d’animaux 
à  sang  chaud.  Ces  animaux  produisent,  en  effet,  une  grande  quantité  de 
chaleur  en  un  temps  donné,  et  leur  température  est  remarquablement 
plus  élevée  que  la  température  moyenne  de  l’atmosphère 

Les  oiseaux  sont,  de  tous  les  animaux  à  sang  chaud,  ceux  qui  ont  la  cha- 
leqr  la  plus  élevée,  Leqr  température  moyenne,  qui  oscille  d’ailleurs  de 
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quelques  degrés  suivant  les  espèces,  varie  entre  +40®  et +44®  (centigr,). 
Les  oiseaux,  indépendamment  de  ce  qu’ils  produisent  beaucoup  de  cha¬ 
leur  (ainsi  que  le  prouve  leur  consommation  d’oxygène),  sont  recouverts 
d’une  enveloppe  de  plumes,  qui  tend  à  limiter  les  pertes  qui  s^opèrent  à 
leur  surface.  Après  les  oiseaux,  viennent  les  mammifères.  Leur  tempéra¬ 
ture  varie  un  peu,  suivant  les  espèces,  mais  dans  des  limites  circonscri¬ 
tes.  Leur  température  moyenne  oscille  entre +  36®  et +40®,  (centigr.). 
La  température  moyenne  de  l’homme,  qui  appartient  à  la  classe  des 
mammifères,  peut  être  évaluée  à +  37®  (centigr.).  En  outre,  la  tempéra¬ 
ture  moyenne  des  animaux  à  sang  chaud  reste  à  peu  près  stationnaire  ou 
constante,  non-seulement  quand  le  milieu  qui  les  entoure  possède  une 
température  inférieure  à  la  leur,  mais  alors  même  que  la  température  du 
milieu  s’élève  au-dessus  de  leur  température  propre.  Cette  facidté  tient  k 
des  conditions  complexes,  que  nous  examinerons  plus  loin  avec  quelque 
détail. 

Les  animaux  dits  animaux  à  sang  froid,  au  contraire,  sont  loin  de  pré¬ 
senter  cette  constance  de  température.  Ils  sont  assujettis,  sinon  complè¬ 
tement,  du  moins  d’une  manière  très-marquée,  aux  élévations  et’  aux 
abaissements  de  la  température  extérieure.  Les  animaux  dits  à  sang  froid 
produisent,  il  est  vrai,  de  la  chaleur;  mais,  la  production  de  chaleur  étant 
chez  eux  bien  moins  considérable  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  les 
pertes  incessantes  qui  s’opèrent  à  leurs  surfaces  sont  presque  suffisantes, 
dans  la  plupart  d’entre  eux,  pour  les  rapprocher  du  point  d’équilibre 
avec  les  milieux  qui  les  entourent.  C’est  ainsi  que  les  reptiles  n’ont  guère 
que  1  degré  de  température  au-dessus  du  milieu  environnant.  Quelques 
reptiles,  le  Igcerta  viridis,  par  exemple,  ont  quelquefois  une  température 
supérieure  de  5  à  7  degrés  à  celle  du  milieu  ambiant;  quelques  autres, 
tels  que  les  grenouilles,  ne  présentent  parfois  aucune  différence  de  tem¬ 
pérature  avec  l’air  extérieur,  et  peuvent  même,  lorsqu’ils  sont  hors  de 
l’eau,  accuser  un  léger  abaissement  de  température.  H  faut  remarquer 
que  les  premiers  sont  couverts  d’écailles  et  qu’ils  ont  la  peau  sèche,  tandis 
que  les  seconds  ont  la  peau  nue  et  constamment  humide,  et  que  les  pertes 
de  chaleur  dues  à  l’évaporation  sont,  dès  lors,  plus  considérables  dans  le 
second  cas  que  dans  le  premier.  On  conçoit  même  que  ces  pertes  puissent, 
dans  des  circonstances  déterminées,  amener  un  abaissement  momentané 
de  température  au-dessous  de  la  température  ambiante  (Voy.  §  167). 

Les  poissons  ont  aussi  une  température  très-peu  supérieure  à  celle  de 
l’eau  dans  laquelle  ils  vivent.  L’excès  de  température  de  ces  animaux  ne 
s’élève  guère  au-dessus  de  +0®,5  à  +  1®.  Les  insectes,  les  mollusques, 
les  crustacés,  ne  présentent  également  que  des  différences  qui  portent 
suri  ou  2  degrés,  et  plus  souvent  encore  sur  des  fractions  de  degré.  Dans 
quelques  circonstances,  la  température  des  insectes  et  celle  des  reptiles 
s’élèvent  d’une  manière  assez  remarquable.  Les  abeilles,  qui  vivent  en  ru¬ 
ches,  par  exemple,  et  les  serpents,  qui  couvent  leurs  œufs,  peuvent  oflrir 
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Tine  température  supérieure  de  5,  7,  8  et  jusqu’à  10  degrés  à  celle  de 
Tatmospbère  extérieure.  Ces  faits  sont  faciles  à  concevoir.  Dans  la  ruche, 
qui  représente  un  espace  limité,  les  pertes  de  chaleur  des  abeilles,  dues 
au  rayonnement  et  au  contact,  échauffent  peu  à  peu  le  milieu  qui  les 
entoure,  et  ce  milieu  une  fois  échauffé  ne  tarde  pas  à  communiquer  à 
l’insecte  lui-même  une  partie  de  sa  chaleur.  Le  serpent  qui  couve  est  à 
peu  près  dans  le  même  cas.  En  se  repliant  en  rond  autour  des  œufs,  il 
emprisonne  au-dessous  de  lui  un  espace  limité,  ne  communiquant  plus 
librement  avec  le  milieu  ambiant.  Cet  espace  s’échauffe  par  le  rayonne¬ 
ment  dû  aux  pertes  de  chaleur  de  l’animal,  et  il  communique  à  l’animal 
une  partie  dè  la  chaleur  qu’il  lui  a  empruntée. 

En  résumé,  tous  les  animaux  produisent  de  la  chaleur,  mais  d’une 
manière  très-inégale.  Les  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  en  produisent 
beaucoup,  ont  généralement  une  température  assez  élevée,  eu  égard  à 
la  température  moyenne  du  milieu  atmosphérique  ;  ils  jouissent,  eh  ou¬ 
tre,  de  la  faculté  de  conserver  leur  température  propre,  au  milieu  des 
élévations  et  des  abaissements  de  température  extérieure.  Les  reptiles, 
les  poissons  et  les  invertébrés,  qui  produisent  peu  de  chaleur^,  ont;  au 
contraire,  une  température  peu  supérieure  à  celle  du  milieu  qui  les  con¬ 
tient,  et  ils  sont  assujettis  aux  élévations  et  aux  abaissements  de  la  tempé¬ 
rature  extérieure.  Au  lieu  de  diviser  les  animaux  en  animaux  à  sang  chaud 
et  en  animaux  à  sang  froid,  on  peut  donc  aussi  désigner  les  premiers  sous 
le  nom  à! animaux  à  température  constante,  et  les  seconds  sous  celui  d’am- 
maux  à  température  variable. 

§  162. 

Moyen  d’apprécier  la  température  animale.  ■ —  Lorsqu’on  veut  appré¬ 
cier  la  température  des  parties  extérieures  de  l’animal,  on  se  sert  géné¬ 
ralement  d’un  thermomètre  ordinaire.  Lorsque  l’instrument  doit  être  in¬ 
troduit  dans  les  orifices  des  cavités  naturelles,  on  l’entoure  ordinairement 
d’un  tube  engainant,  qui  ne  laisse  libre  que  la  boule  thermométrique..  Ce 
tube  engainant  doit  être  transparent  (en  verre),  pour  permettre  de  lire 
les  degrés  sur  l’échelle  des  divisions  ;  il  concourt  à  maintenir  la  solidité 
de  l’instrument  et  à  faciliter  ainsi  son  introduction.  En  même  temps,  il 
supprime  une  des  causes  d’erreur,  en  s’opposant,  dans  une  certaine  li¬ 
mite,  au  refroidissement  de  la  colonne  mercurielle  thermométrique, 
lorsqu’on  retire  l’instrument  au  dehors  1. 

•  Lorsque  le  thermomètre  doit  être  employé  à  des  recherches  délicates  de  physiologie ,  il 
faut  avoir  recours  à  des  instruments  sur  lesquels  on  puisse  facilement  noter  des  fractions  de 
degré.  On  se  sert  à  cet  effet  de  thermomètres  dont  le  tube  d’ascension  est  d’uh  calibre  très-fin 
et  dont  l’échelle  est  très-divisée  :  on  peut  apprécier  ainsi  des  dixièmes  et  des  vingtièmes  de 
degré.  Pour  qu’un  semblable  thermomètre  ne  soit  pas  trop  long,  le  point  inférieur  de  l’échelle 
peut  commencer  à  20  degrés  centigrades  et  le  point  supérieur  se  terminer  à  50  degrés.  Ces 
instruments  (de  même  d’ailleurs  que  tout  thermomètre)  sont  comparés  par  avance  avec  un 
étalon,  et  gradués  sur  lui. 

M.  Walferdin  a  récemment  construit  un  thermomètre  dont  le  tube  d’ascension  est  d’un  ca- 
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Lorsqu’on  veut  apprécier  des  différences  minimes  de  température,  on 
peut  se  servir  encore  d’un  appareil  thermo-électrique.  Un  thermomètre 
ordinaire,  même  avec  un  petit  réservoir^  possède  une  masse  encore  suf¬ 
fisante  pour  re/roedfr  sensiblement  les  parties  dans  lesquelles  on  le 
plonge.  L’appareil  thermo-électrique  n’offre  pas  cet  inconvénient  :  il 
fournit  d’ailleurs  des  notions  que  ne  pourrait  toujours  donner  le  thermo¬ 
mètre.  On  peut,  à  l’aide  de'fils  métalliques^  pénétrer  facilement  dans  l’é¬ 
paisseur  même  des  tissus  et  jusque  dans  les  canaux  où  circule  le  sang,  et 
comparer  ainsi  les  températures  de  toutes  ces  parties.  MM.  Becquerel  et 
Breschet,  ainsi  que  M.  Helmholtz,  se  sont  servis  d’un  appareil  de  ce  genre 
dans  leurs  recherches.  Cet  appareil  consiste  en  une  pile  thermo-élec¬ 
trique  combinée  avec  le  galvanomètre  (Voy.  §§  165,  165  bis). 

La  température  de  l’enveloppe- cutanée  est  assez  diflficile  à  obtenir  à 
l’aide  du  thermomètre  ordinaire,  car  le  réservoir  ne  peut  être  appliqué 
sur  la  région  explorée  que  par  une  partie  de  sa  surface.  Les  aiguilles 
thermo-électriques,  bien  disposées  pour  prendre  la  température  des  par¬ 
ties  profondes,  ne  peuvent  pas  non  plus  être  employées  utilement  à  l’exa¬ 
men  de  la  température  de  la  peau  ;  ce  qu’il  faudrait  ici  évidemment,  ce 
ne  sont  plus  des  fils  soudés,  mais  des  lames  soudées.  M.  Gavarret  a  pro¬ 
posé  d’employer  à  cette  détermination  deux  couples  thermo-électriques, 
bismuth  et  cuivre,  terminés  à  leur  partie  inférieure  par  un  disque  de  bis¬ 
muth  doublé  d’une  mince  lame  de  cuivre. 

■  ■  ;  §  163.  \ 

Température  des  diverses  parties  du  corps  humain.  —  La  tempéra¬ 
ture  moyenne  du  corps  de  l’homme,  avons-nous  dit,  est  de  -1-37®  (cen- 
tigr.)." Cette  moyenne  résulte  dé  l’ensemble  des  températures  prises  dans 
toutes  . les  parties  du  corps  ;  mais  les  diverses  parties  n’ont  pas  toutes 
la  même  tempérâture.  La  production  de  chaleur  ne  se  fait  , pas,  en  effet, 
également  partout.  Le  sang  et  les  parties  très-vasculaires,  c’est-à-dire  les 
organes  où  la  production  de  chaleur  a  toute  son  énergie,  ont  une  tempé¬ 
rature  plus  élevée  que  les  autres. 

Les  membres  éloignés  du  centre  circulatoire  ont  une  température  moins 
élevée  que  le  tronc  ;  les  parties  peu  vasculaires,  la  surface  de  la  peau  con¬ 
tinuellement  en  contact  avec  l’atmosphère,  ont  aussi  une  température 
moins  élevée  que  lès  cavités  extérieures  formées  par  le  rapprochement 
des  parties,  telles  que  l’aisselle  et  l’intervalle  compris  entre  la  partie  su¬ 
périeure  des  cuisses  et  le  périnée.  Enfin,  les  cavités  intérieures,  bouche, 
vagin,  rectum,  ont  une  température  un  peu  supérieure  aux  cavités  exté¬ 
rieures.  Ainsi,  par  exemple,  la  température  des  pieds  et  des  mains  est 
généra-lement  inférieure  de  5  ou  6  degrés  à  celle  des  parties  centrales  : 

libre  si  fin,  qu’on  peut  distinguer  sur  l’échelle  des  centièmes  de  degré,  et  avec  une  loupe  des 
millièmes  de  degré.  L’échelle  therraométrique  de  cet  instrument  ne  comprend  nécessairement 
qu’un  tres-petit  nombre  de  degrés  ;  chaq^ue  degré  centésimal  a  de  5  à  6  centimètres  de  longueur. 
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elle  s’élève  rarement  au-dessus  de  32  degrés.  Tandis  que  la  température 
de  l’aisselle  est  de  +  36», S  ;  celle  de  la  bouché  est  de  +  370,2  ;  celle  du 
vagin,  du  rectum  et  de  la  vessie,  de  4-  38»  à  H-  38®, 5. 

En  ce  qui  concerne  la  distribution  de  la  température  dans  l’éconOmie 
animale,  on  peut  dire,  d’une  manière  générale,  ét  en  tenant  compte  de 
toutes  les  observations  :  que  la  température  va  croissant  à  mesure  qu’on 
pénètre  de  l’extérieur  à  l’intérieur  de  l’animal,  et  à  mesure  qu’oii  s’avance 
de  l’extrémité  des  membres  vers  leurs  racines;  on  peut  dire  aussi  que 
la  température  du  tronc  lui-même  va  croissant  de  ses  extrémités  vers  le 
diaphragme,  c’est-à-dire  vers  le  coeur.  Le  sang  est,  en  effet,  ce  qii’il  y  a 
de  plus  chaud  dans  l’économie,  et  nous  verrons  bientôt  pourquoi;' 

J.  Davy,  et  plus  récemment  MM.  Bernard,  Walferdin,  Wurlitzer,  etc., 
en  introduisant  des  thermomètres  à  très-petits  réservoirs  dans  les  vais¬ 
seaux  sanguins  des  animaux  vivants  ;  MM.  Becquerel  et  Breschet,  en 
poussant  dans  les  vaisseaux  sanguins  leurs  aiguilles  tbermo-électriquesj 
ont  constaté  directement  que'  le  sang  est  plus  chaud  que  tous  les  autres- 
tissus  de  l’économiê. 

En  comparant  la  température  du  sang  de  l’artère  carotide  à  la  tempé¬ 
rature  du  saüg  de  la  veine  jugulaire,  J.  Davy  a  trouvé  quë  la  tempéra¬ 
ture  du  premier  sang  l’emporte  sur  celle  du  secoüd  d’environ  2/3  de 
degré  centigrade,  La  même  observation  a  été  faite  par  MM.  BecqUerel  et 
Ôrescbet.  Ces  derniers  observateurs  ont  aUssi  noté  que  la  température  du 
sang  de  l’aorte  l’emporte  de  00,8  sur  la  température  du  sang  de  la  veine 
cave  supérieure. 

MM.  Becquerel  etBrêschët  but  encore  signalé  un  autre  fait  :  à  savoir, 
que  la  température  du  sàng  est  un  peu  moindre  dans  les  vaisseaux  élbir. 
gnés  du  cœur  que  daüs  les  vaisseaux  plus  rapprocliés. 

De  ces  diverses  observations,  parfaitement  exactes  d’ailleurs,  la  plu¬ 
part  des  physiologistes  ont  prématurément  conclu  que  la  température  du 
sang  artériel  est  partout  supérieure  à  celle  du  sang  veineux.  Les  recher¬ 
ches  récentes  de  M.  Bernard  démontrent  que  cette  coiiclüsion  absolue 
n’est  pas  fondée,  et  ces  recherches  concordent  d’ailleurs  parfaitement 
avec  la  doctrine  qui  place  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respira-: 
tion  les  sources  de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  saisir  les  résultats  des 
expériences  de  M.  Bernard,  il  faut,  par  la  pensée,  partager  le  système 
circulatoire  en  trois  sections. 

Dans  une  première  section  nOus  comprendrons,  d’unè  part,  là  crosse 
de  l’aorte  avec  toutes  les  artères  qui  en  partent,  et,  d’autre  part,  la  veine 
cave  supérieure  et  tous  ses  affluents.  Ici,  la  température  du  sang  veineux 
est  inférieure  à  celle  du  sang artériel,  lorsque  l’observation  est  faite  sur  des 
portions  de  vaisseaux  situées  à  unè  même  distance  du  cœur.  Ainsi,  si  l’on 
compare  la  température  du  sang  de  l’artère  carotide  à  la  température 
du  sang  de  la  veine  jugulaire  au  même  niveau,  la  première  l’emporte  sur 
la  seconde  d'une  fractioü  de  degré.  Il  en  est  de  même  si  l’on  compare  la 
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température  du  sang  de  l’artère  Humérale  à  la  température  du.  sang  de 
la  veine  qui  l’accompagne;  de  même;  si  l’on  compare  la  température  du 
sang  de  l’aorte  à  la  température  du  sang  de  la  veine  cave  supérieure,  etc. 

Dans  la  seconde  section,  comprenant  d’une  part  l’aorte  descendante 
avec  toutes  ses  branches  et,  d’autre  part,  la  veine  cave  inférieure  et  tous 
ses  affluents;  il  n’en  est  pas  tout  à  fait  de  même.  S’il  est  vrai  que  dans 
les  membres  inférieurs  le  sang  des  veines  se  montre  un  peu  morns  chaud 
que  le  sang  des  artères  examinées  au  même  niveau;  s’il  est  vrai  encore 
que  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  est  un  peu  moms  chaud  que  celui 
de  l’artère  aorte  prise  au  même  niveau,  cela  n’est  vrai  que  jusqu’au  point 
où  vient  s’aboucher  la  veine  rénale  dans  la  veine  cave.  En  effet,  le  sang 
de  la  veine  rénale  est  plus  chaud  que  le  sang  de  l’artère  rénale  ;  le  sang 
des  veines  sus-hépatiques  est  plus  chaud  que  le  sang  de  la  veiné  porte  ;  le 
sang  des  veines  sus-hépatiques  est  plus  chaud  même  que  celui  de  l’aorte 
au  même  niveau  (c’est-à-dire  pris  à  son  passage  parle  diaphragme).  Le 
sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  venant  après 
un  court  trajet  se  verser  dans  la, veine  cave  inférieure,  il  en  résulté  en¬ 
core  que  le  sang  qui  circule  dans  le  segment  de  la  vèine  cave  inférieure 
compris  entre  l’oreillette  droite  et  l’abouchement  des  veines  rénales  est 
plus  chaud  que  le  sang  de  l’aorte  A. 

*  M.  Bernard  pratique  à  l’animal  (chien  de  haute  taille)  une  incision  à  l’abdomen,  et  c’est 
par  la  veine  rénale  incisée  qu’il  fait  pénétrer  le  thermom’etre  dans  la  veine  rénàle,  ou  dans  la 
veine  cave  inférieure,  ou  dans  le  confluent  des  veines  sus-hépatiques.  Par  l’art'ere  rénale  ille 
peut  introduire  dans  l’aorte;  par  une  veine  intestinale  il  le  peut  faire  pénétrer  dans  la  veine 
porte.  Le  vaisseau  incisé  par  lequel  a  été  introduit  le  thermom'etre  est  lié  sur  l’instrument. 

:  Le  thermomètre  est  introduit  dans  le  cœur  droit  par  la  jugulaire,  et  dans  le  cœur  gauche 
par  la  carotide  ;  le  vaisseau  est  lié  sur  l’instrument. 

Nous  transcrivons  ici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  l’exploration  de  l’aortè,  de 
la  veine  porte,  de  la  veine  hépatique,  et  du  cœur  droit  et  gauche. 
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La  dernière  des  sections  en  lesquelles  nous  avons  divisé  le  système 
circulatoire  comprend  les  cavités  du  cœur.  Lorsqu’on  recherche,  sur  Ra¬ 
nimai  vivant,  la  température  du  sang  du  ventricule  droit  (sang  veineux) 
et  la  température  du  sang  du  ventricule  gauche  (sang  artériel),  on  trouve, 
contrairement  à  ce  qu’avait  annoncé  autrefois  Davy,  que  la  température 
du  sang  du  ventricule  droit  l’emporte  sur  Fautre.  Gela  se  conçoit  aisé¬ 
ment.  D’une  part,  le  sang  des  veines  rénales  et  le  sang  des  veines  sus- 
hépatiques,  échauffé  par  les  phénomènes  chimiques  qui  s’accomplissent 
dans  le  rein  et  dans  le  foie,  est  versé  dans  les  cavités  droites  du  cœur, 
et,  d’autre  part,  le  sang  qui  arrive  aux  cavités  gauches  du  cœur  revient 
du  poumon,  où  il  s’est  refroidi  au  contact  de  l’air,  car  l’air  expiré  est 
plus  chaud  que  l’air  inspiré  (Voy.  §  142). 

La  différence  entre  la  température  dm  sang  contenu  dans  les  ventricules 
droit  et  gauche  est  d’ailleurs  circonscrite  dans  des  limites  très-restreintes. 
Elle  n’est  que  de  0“,!,  0®,2  ou  0®,3  au  plus. 

Ce  qui  a  induit  Davy  en  erreur  (Davy,  toujours  si  exact),  c’est  qu’il 
opérait  sur  des  animaux  morts.  Lorsque  le  cœur  est  mis  à  découvert  dans 
ces  conditions,  les  parois  du  ventricule  droit  étant  beaucoup  plus  minces 
que  les  parois  du  ventricule  gauche,  le  sang  contenu  dans  le  cœur  droit 
se  refroidit  plus  vite  au  contact  de  l’air  que  le  sang  contenu  dans  le  cœur 
gauche,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  il  est  effectivement  un  peu  moins 
chaud,  ainsi  qu’on  peut  le  constater  expérimentalement. 

§  164. 

Des  limites  entre  lesquelles  pent  varier  la  température  de  Thomme. 

—  L’homme,  qui  vit  dans  des  climats  de  température  variée,  n’éprouve, 
sous  l’empire  de  ces  températures  diverses,  que  des  différences  de  peu 
d’importance  dans  sa  température  propre.  MM.  Davy,  Eydoux,  Souleyet 
et  Brown-Séquard  ont  rassemblé,  à  cet  égard,  un  très-grand  nombre 
d’observations.  Il  y  a,  entre  la  température  des  individus  qui  habiteùt  les 
pays  les  plus  chauds  et  ceux  qui  habitent  les  pays  les'^lus  froids,  à  peine 
une  différence  de  1  degré  en  plus  en  faveur  des  premiers.  Les  différences 
de  race  et  de  couleur  n’introduisent,  à  cet  égard,  aucun  changement. 

Il  n’y  a  non  plus  qu’une  différence  assez  faible  dans  la  température  de 
l’homme  d’un  même  climat,  examiné  dans  les  diverses  saisons,  ou  trans¬ 
porté  d’un  climat  dans  un  autre  climat.  M.  Brown-Séquard  a  noté  la 
température  d’un  certain  nombre  d’officiers  de  marine  et  de  passagers, 
à  Nantes,  en  février,  par  une  température  de  8  degrés.  La  température, 
prise  sous  la  langue,  était  de  36®,6;  le  mois  suivant,,  l’équipage  se  trou¬ 
vait  sous  l’équateur,  exposé  à  une  température  de  30  degrés.  La  tempé¬ 
rature  des  mêmes  personnes,  prise  également  sous  la  langue,  donna,  en 
moyenne,  37®, 9,  ce  qui  constitue,  en  moyenne,  1»,3  de  différence 

1  En  revenant  dans  un  climat  plus  tempéré ,  la  température  retourne  vers  son  point  de 
départ.  De  même  que  MM.  Eydoux  et  Souleyet,  M.  Brown-Séquard  a  remarqué  que  l’élévation 


CHAP.  V.  CHALEUR  ANIMALE.  417 

La  temperatui'e  extérieure  n’a  donc  qu’une  influence  très-limitée  sur 
les  variations  de  la  température  del’liomme.  Lorsque,  par  des  moyens 
artificiels,  on  élève  ou  on  abaisse  considérablement  la  température  du 
milieu,  il  survient  des  variations  plus  considérables  dans  la  température 
de  riiomme  ou  des  animaux.  Lorsqu’on  place,  par  exemple,  des  ani¬ 
maux  dans  des  étuves  à-|-60®  ou  à -1-90“,  leur  température  peut  s’élever 
de  4,  S,  6  degrés  au-dessus  de  leur  température  normale.  L’homme 
s’est  soumis  parfois  lui-même  à  des  expériences  de  ce  genre^  et  il  a  pu 
observer  une  élévation  de  3  à  4  degrés  dans  sa  température.  H  est  rare, 
dureste^  que  la  température  s’élève  autant  chez  lui  que  chez  les  animaux 
mammifères  soumis  à  ce  genre  d’expériences,  parce  que  la  sueur  qui 
inonde  bientôt  la  surface  de  sa  peau  augmente  les  pertes  de  chaleur  par 
évaporation,  et  parce  que  le  malaise  qu’il  éprouve  ne  lui  permet  pas  de 
conduire  aussi  loin  d’expérience.  Quand  on  pousse  l’expérience  sur  les 
animaux  jusqu’à  la  mort,  ils  succombent  généralement  lorsque  leur  tem¬ 
pérature  s’est  élevée  de  5,  6  ou  7  degrés  au-dessus  de  leur  température 
normale.:;,; 

Lorsqu’on  plaee,des  mammifères  dans  une  atmosphère  à  0®,  ou  dans 
des  mélanges  réfrigérants,  leur  température  s’abaissé  graduellement,  et 
ils  sont  incapables:  de  lutter  longtemps  contre  une  expérience  un  peu  pro¬ 
longée.  Ce  mélange  leur  soutire  plus  de  chaleur  qu’ils  n’en  peuvent  pro¬ 
duire,  et  ils  ne  tardent  pas  à  succomber.  La  mort  survient,  en  général, 
quand  ils  ont  perdu  un  peu  plus  du  tiers  de  leur  température  normale, 
c’est-à-dire  environ  14  ou  15  degrés. 

La  perte,  de  14 -à  15  degrés  de  température  est  aussi  la  limite  extrême 
au-dessous  de  laquelle  la  chaleur  des  animaux  mammifères  ne  s’abaisse 
guère  avant  leur  mort,  lorsqu’ils  périssent  par  inanition  (Voy.  §§212  et 
21 3) j  ou.à  la  suite  des  maladies. 

La  température  de  l’homme  est  sensiblement  égale  à  tous  les  âges  de 
la  vie.  Si  les  enfants  nouveau-nés  se  refroidissent  facilement,  et  ont  be¬ 
soin  de  vêtements  appropriés,  cela  tient  à  leur  massé  peu  considérable 
(¥oy.  §  166),  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’ils  possèdent  une  tempé¬ 
rature  égale  à  celle  des  adultes,  c’est-à-dire  de  -|-37®  en  moyenne.  C’est 
ce  qui  résulte  des  recherches  de  M.  Chisholm,  et  aussi  des  expériences 
nombreuses  de  M.  Roger  et  de  M.  Mignot,  qui  ont  pris  la  températoe, 
l’un  de  trente-trois  enfants  âgés  de  1  à  7  jours;  le  second,  celle  de  qua¬ 
torze  enfants  âgés  de  3  à  7  jours.  La  différence  entre  les  vieillards  et  les 
adultes  est  également  insignifiante.  D’après  les  recherches  de  J.  Davy  et 
celles  de  M.  Roger,  la  température  moyenne  d’individus  âgés  de  72  à  95 
ans  ne  diffère  que  de  quelques  dixièmes  de  degré  en  moins. 

L’influence  sexuelle  n’est  pas  rigoureusement  déterminée.  Il  faudrait, 
pour  l’établir,  des  masses  d’observations.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est 

de  la  température  animale  est  plus  rapide  quand  on  passe  dans  un  climat  chaud ,  que  son 
abaissement  quand  on  passe  dans  un  climat  froid. 
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que,  si  la  femme  a  une  température  moins  élevée  que  celle  de  riiomme, 
cette  différence  est  très-minime  et  ne  porte  que  sur  des  fractions  de  de¬ 
gré.  L’état  de  maigreur  ou  l’état  d’embonpoint,  la  stature  du  corps  et  la 
constitution,  entraînent  peut-être  aussi  des  différences  du  même  genre 
dans  la  température  animale;  mais  cela  n’est  pas  nettement  établi.  Il  est 
possible,  d’aüleurs,  que  la  production  de  chaleur  se  règle  sur  les  quan¬ 
tités  de  chaleur  perdue.  Les  individus,  par  exemple,  qui  portent  sous  la 
peau  une  couche  épaisse  de  tissu  adipeux,  couche  mauvaise  conductrice 
de  la  chaleur,  produisent  probablement  moins  de  chaleur  en  un  temps 
donné  que  les  individus  très-maigres,  et  l’équilibre  de  température  se 
trouve  ainsi  maintenu.  Il  est  certain  qu'en  général  les  individus  maigres 
ont  l’appétit  plus  développé  que  les  individus  très-gras,  et  introduisent 
ainsi  dans  lem*  intérieur  une  masse  plus  considérable  de  matériaux  comr 
bustibles,  ou  thermogènes. 

Le  régime  exerce  une  influence  très-importante  sur  la  température 
animale,  on  le  conçoit  aisément,  puisqu’il  introduit  dans  l'économie  les 
matériaux  de  la  combustion.  La  privation  partielle  ou  absolue,  des  ali¬ 
ments  entraîne ,  sous  ce  rapport ,  des  abaissements  considérables  de  ; 
chaleur  (Voy.  §  212). 

Dans  les  maladies,  l’élévation  de  la  température  du  corps  est  en  rap¬ 
port  avec  l'accélération  du  pouls.  L’élévation  de  température  peut,  attein¬ 
dre  4,  S,  6  degrés  au-dessus  de  la  température  moyenne,  mais  elle  ne 
dépasse  pas  ce  terme.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  c’est  aussi  la  limite 
d’échauffement  du  corps  au  delà  de  laquelle  l’animal  succombe  lorsqu’il 
est  plongé  dans  un  milieu  à  température  supérieure  à  la  sienne.  Dans  les 
maladies,  les  sensations  subjectives  de  chaleur  ou  de  froid  ne  sont  pas 
toujours  des  indices  de  l’élévation  ou  de  l'abaissement  de  la  température 
du  corps.  M.  Martine  avait  déjà  observé  que,  dans  le  frisson  de  la  fièvre 
intermittente,  la  chaleur,  loin  d’être  diminuée,  est  au  contraire  augmen¬ 
tée.  M.  Gavarret  a  prouvé,  plus  récemment,  que  l’élévation  de  la  tempé¬ 
rature  pouvait  être  portée,  pendant  cette  période,  jusqu'à  3  ou  4  degrés 
au-dessus  de  la  température  normale.  L’élévation  de  température  de  la 
fièvre  commence  peu  après  le  frisson.  Son  maximum  (ainsi  qu’il  résulte 
des  recherches  récentes  de  M.  Michael)  peut  correspondre,  soit  à  la  fin 
du  frisson,  soit  à  la  période  de  la  chaleur,  soit  même  au  début  de  la  pé¬ 
riode  de  sueur  i.  ;  -  r.fj 

Lorsque  l’homme  succombe,  la  respiration  et  la  circulation  s'abaissent L 
peu  à  peu,  et  avec  elles  la  température.  Les  parties  les  plus  éloignées  du 
centre  circulatoire,  telles  que  les  pieds,  les  mains,  le  nez,  les  oreilles,  etc.^  i 
se  refroidissent  les  premières,  Lorsque  l'homme  a  succombé,  son  ca- 
davue-se  refroidit  peu  à  peu.  La  source  de  chaleur  étant  supprimée,  le 
refroidissement  rentre  complètement  dans  l’ordre  des  phénomènes  phy- 

1  Ces  différences  dépendent  tr’es-vraisenLiblableiiQent  de  l’intensité  et  de  la  durée  des  fris¬ 
sons  (Voy.  §  1C5  bis). 
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siques.  La  promptitude  du  refroidissement  dépend  alors  et  de  la  tempé¬ 
rature  extérieure  et  de  la  conductibilité  des  tissus  animaux  pour  le 
calorique,  et  des  substances  qui  enviroiment  le  cadavre,  et  de  l’état  d’emr 
bonpoint  ou  d’émaciation,  etc.  Lorsque  les  parties  extérieures  sont  à 
peu  près  arrivées  à  l’équilibre  de  température  avec  les  corps  environ¬ 
nants,  les  parties  profondes  conservent  longtemps  encore  un  certain  de¬ 
gré  de  chaleur;  les  tissus  animaux  sont,  én  effet,  de  mauvais  conductôurs 
du  calorique.  | 

Est-il  vrai  que,  dans  des  conditioi^  particulières,  la  température 
propre  de  l’homme  puisse  s’élever  au  p^t  de  déterminer  spontanément 
dans  ses  tissus  une  combustion  vive,.^alogue  à  celle  de  nos  foyers  ? 
Certains  cas  de  mort  accompagnés  d'une  carbonisation  plus  ou  moins 
étendue  et  plus  ou  moins  profonde  des  tissus,  alors  que  tout  foyer  ex¬ 
térieur  de  combustion  paraissait  faire  défaut  autour  delà  victime,  ont  fait 
supposer  que  la  chose  est  possible.  Il  est  bien  certain  que  des  matières 
végétales,  accumulées  en  masse,  s’échauffent  parfois  jusqu’à  90  et  100 
degrés,  et  que  leur  échauffement  peut  être  exceptionnellement  porté  jus¬ 
qu’à  l’inflammation  spontanée.  Mais  l’homme  et  les  animaux  à  tempéra¬ 
ture  constante  ne  se  trouvent  point  dans  des  conditions  de  ce  genre.  Bien 
loin  de  pouvoir  s’élever  au  degré  de  la  combustion  vive,  ou  seulement  à 
100  degrés,  leur  température  ne  peut  varier  que  dans  des  limites  très- 
restreintes.  Ce  qui  a  contribué  à  entretenir  l’erreur  des  combustions  dites 
spontanées,  c’est  que  le  point  de  départ  de  la  combustion  disparaît  parfois 
sans  laisser  de  traces  derrière  lui  :  c’est  ce  qui  arrive  notamment  lorsque 
le  feu  est  communiqué  aux  pièces  du  vêtement  par  la  flamme  d’une  lu¬ 
mière,  ou  par  des  allumettes  chimiques.  ïï  faut  remarquer  que  ces  faits 
de  combustion  se  montrent  surtout  chez  les  personnes  recouvertes  d’une 
couche  abondante  de  graisse  sous-cutanée,  ou  sur  des  individus  accou¬ 
tumés  aux  excès  alcooHques,  et  dans  le  moment  même  où  les  tissus  sont 
imprégnés  d’alcool.  Des  sources  faibles  de  combustion,  qui,  en  tout  autre 
temps  et  dans  d’autres  conditions,  eussent  été  insuffisantes  à  brûler  les 
tissus,  ont  trouvé  alors  un  aliment  à  leur  activité. 

§165. 

Sottrces  de  la  chaleue  animale.  —  Tolites  les  combustions  chimiques 
qui  s’accomplissent  soüs  nos  yeux  donnent  naissance  à  un  dégagement 
de  chaleur.  Tantôt  ce  dégagement  est  rapide  et  le  phénomène  est  saisis¬ 
sant,  comme,  par  exemple,  lorsque  du  bois  ou  du  charbon  se  consument 
dans  un  foyer.  Tantôt,  au  contraire,  la  combustion  lente,  et  la  chaleur 
développée,  se  dissipant  au  fur  et  à  mesure  par  rayonnement  et  par 
contact,  ne  frappe  pas  aussi  directement  les  sens.  C’est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  toutes  les  fois  qu’un  bâton  de'phdsphore  se  combiné,  par  com¬ 
bustion  lente,  avec  l’oxygène  de  l’air,  ou-  lorsque  des  amas  de  substances 
végétales  en  fermentation  absorbent  l’oxygène  de  l’air.  Mais  dans  ces 
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derniers  exemples,  tout  aussi  bien  que  dans  le  premier,  la  quantité  ab¬ 
solue  de  chaleur  produite  est  proportionnelle  à  la  réaction. 

La  production  de  la  chaleur  animale  peut  être  comparée,  d’une  ma¬ 
nière  assez  exacte,  à  ces  combustions  lentes. 

Il  y  a  incessamment  de  l’oxygène  introduit  dans  l’organisme  par  la 
respiration  ;  il  y  a  incessamment  aussi  de  Facide  carbonique  et  de  l’eau 
produits.  Or,  cette  transformation  de  l’oxygène  en  acide  carboniq;uè  et 
en  eau  est  une  véritable  combustion,  et  toute  combustion  est  accompa¬ 
gnée  de  chaleur.  L’acide  carbonique  et  l’eau  ne  sont  pas,  d’ailleurs,  les 
seuls  termes  définitifs  de  la  combustion  animale.  Il  s’échappe  encore,  par 
diverses  voies  de  sécrétion,  des  produits  d’oxydations  incomplètes,  qui 
dégagent  aussi  une  certaine  proportion  de  chaleur  (urée,  acide  urique  et 
autres  produits  de  sécrétion).  La  source  de  la  chaleur  animale  devant 
être  recherchée  dans  l’oxydation  que  subissent  les  matériaux  du  sang 
sous  l’influence  de  l’oxygène  absorbé,  la  respiration  et  la  chaleur  animale 
se  trouvent  unies  ensemble  par  les  liens  les  plus  étroits. 

La  formation  de  l’acide  carbonique  et  celle  de  l’eau  sont  les  deux 
sources  principales  de  la  chaleur  animale.  Les  oxydations  incomplètes 
en  vertu  desquelles  se  forment  divers  produits  de  sécrétion  y  entrent 
aussi  pour  une  certaine  part. 

Un  animal  envisage  pendant  une  période  de  temps  déterminée  (au  com¬ 
mencement  et  à  la  fin  de  laquelle  il  présente  la  même  température), 
expire  pendant  cette  période,  par  le  poumon  et  par  la  peau,  unè  certaine 
quantité  d’acide  carbonique  et  d’eau  ;  or,  pendant  le  même  temps,  il  perd 
par  rayonnement,  par  contact  et  par  évaporation  (Vôy.  §  166),  une  cer¬ 
taine  quantité  de  chaleur  qu’on  peut  mesurer.  Si  donc,  connaissant  la 
quantité  de  chaleur  produite  par  la  combustion  du  charbon  pour  former 
de  l’acide  carbonique,  et  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combus¬ 
tion  de  l’hydrogène  pour  former  de  l’eau  (connaissance  fournie  par  les 
expériences  physiques)  ;  si,  dis-je,  nous  mesurons  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  un  animal  pendant  un  temps  donné,  et  si  nous  comparons  à 
cette  chalem.’  perdue,  la  chaleur  afférente  à  la  formation  de  l’acide  car¬ 
bonique  et  de  l’eau  que  l’animal  a  exhalés,  cette  dernière  quantité  doit 
se  rapprocher  de  la  première.  C’est,  en  effet,  ce  qui  arrive. 

Lavoisier  place  un  animal  dans  un  calorimètre  de  glace,  et  il  a  soin 
d’entretenir  un  courant  d’air  pur  autour  de  l’animal.  Il  note  la  quantité 
de  chaleur  perdue  par  cet  animal,  en  un  temps  donné,  en  recueillant  et 
pesant  la  quantité  de  glace  fondue;  il  note,  d’un  autre  côté,  la  quantité 
d’acide  carbonique  produite  par  l’animal  dans  le  même  espace  de  temps, 
puis  il  calcule  la  quantité  de  glace  qui  aurait  été  fondue  par  la  formation 
d’un  poids  d’acide  carbonique  égal  à  celui  que  Fanimal  avait  expiré.  H 
conclut  de  ses  expériences  que,  si  l’on  représente  par  10  la  quantité  de 
chaleur  engendrée  par  la  formation  de  l’acide  carbonique  expiré,  en  un 
temps  donné,  la  quantité  de  chaleur  abandonnée,  pendant  le  même  temps, 
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par  ranimai,  est  égale  à  13.  Dans  les  recherclies  de  Lavoisier,  l’animal 
avait  donc  dégagé  plus  de  chaleur  que  la  formation  d’acide  carboiiique 
par  la  combustion  du  charbon  n’en  aurait  produit  dans  le  même  temps. 
Mais  Lavoisier  n’a  pas  tenu  compte  de  l’eau  expirée  ;  aussi  fait-il  remar¬ 
quer,  avec  raison,  que  l’excès  de  chaleur  produit  par  ranimai  n’est  pro¬ 
bablement  qu’apparent,  et  qu’il  tient  vraisemblablement  à  deux  causes  : 
1«  à  ce  que  l’animal  s’est  refroidi  dans  l’appareil,  et  2°  à  ce  qu’il  y  a  une 
certaine  quantité  d’oxygène  employée  à  la  formation  de  l’eau,  c’est-à-dire 
à  la  combustion  de  l’hydrogène  ;  et  il  n’hésite  pas  à  dire  que  «  la  respi¬ 
ration  n’est  qu’une  combustion  lente  de  carbone  et  d’hydrogène,  en  tout 
semblable  à  celle  qui  s’opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  qui 
brûle,  et  que,  sous  ce  rapport,  les  animaux  qui  respirent  sont  de  vérita¬ 
bles  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument,  n  Les  progrès  de  la  science 
ont  établi  cette  ingénieuse  comparaison  de  Lavoisier  sur  des  bases  de 
plus  en  plus  positives. 

MM.  Dulong  et  Despretz  ont  repris  et  complété  les  expériences  de  La¬ 
voisier.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  l’animal  est  placé  dans 
un  calorimètre  à  eau  ;  un  gazomètre  fournit  l’air  nécessaire  à  la  respira¬ 
tion  ;  les  produits  de  l’expiration  sont  reçus  dans  un  autre  gazomètre 
convenablement  disposé.  L’expérimentateur  note  la  quantité  de  chaleur 
cédée  à  l’eau  et  à  l’appareil.  En  analysant  les  gaz  contenus  dans  le  ga¬ 
zomètre  où  ont  été  recueillis  les  gaz  expirés,  il  connaît  la  quantité  d’acide 
carbonique  produite  et  la  quantité  d’oxygène  consommée  par  l’animal. 
MM.  Dulong  et  Despretz  sont  arrivés  à  ce  résultat,  que  la  chaleur  pror 
duite  dans  l’animal  par  la  combustion  du  carbone  et  de  l’hydrogène 're¬ 
présente  les  8/10  ou  les  9/10  de  la  chaleur  cédée  au  calorimètre. 

Mais  les  travaux  de  MM.  Dulong  et  Despretz  n’échappent  pas  aux  ob¬ 
jections  qu’on  peut  adresser  aux  expériences  de  Lavoisier.  Ils  supposent, 
par  exemple,  que  l’animal  ne  s’est  pas  refroidi  dans  l’appareil  (parce 
que  cet  appareil  ne  contient  pas  de  la- glace,  mais  dé  reau),  mais  il  est 
tout  à  fait  présumable  qu’un  animal  placé  au  repos  absolu,  dans  un  courant 
d’air,  se  refroidit,  et  il  est  plus  que  probable  qu’il  n’avait  pas,  en  sortant 
de  l’appareil  (à  la  périphérie  tout  au  moins),  la  température  initiale. 

Ajoutons  que  dans  ces  expériences  les  gaz  de  l’expiration  ont  été  re¬ 
cueillis  sous  l’eau,  c’est-à-dire  sous  un  liquide  qui  dissout  une  proportion ^ 
notable  d’acide  carbonique.  Enfin,  et  cette  objection  est  plus  grave  que 
les  précédentes,  les  coefficients  des  chaleurs  de  combustion  du  carbone 
et  de  l’hydrogène,  à  l’aide  desquels  a  été  calculée  ,  la  chaleur  produite 
par  la  formation  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau,  étaient  estimés  trop 
bas  par  Lavoisier  et  par  M.  Despretz. 

Depuis  cette  époque,  les  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de  l’hy¬ 
drogène  ont  été  fixés  d’une  manière  plus  rigoureuse  par  lés  travaux  de 
MM.  Favre  et  Silbermann,  elles  différences  signalées  par  Lavoisier  et  par 
MM.  Dülong  et  Despretz  se  sont  amoindries.  En  calculant,  à  l’aide  des 
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nouveaux  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de  l’hydrogène  produits 
par  MM.  Favre  et  Silbermann,  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites, 
on  arrive  à  ce  résultat  remarquable,  que  la  chaleur  dégagée  par  la  res¬ 
piration  d’un  animal,  en  un  temps  donné,  est  à  peu  près  égale  à  celle 
qu’il  perd  dans  le  même  temps. 

Nous  disons  à  peu  près,  parce  que  l’égalité  absolue  n’a  pas  été  obtenue, 
et  eUe  ne  pouvait  pas  l’être.  En  effet,  la  production  de  la  chaleur  dans 
les  animaux  n’est  pas  une  combustion  directe  de  carbone  et  à' hydrogène 
en  nature.  Dans  l’économie,  ce  n’est  pas  du  carbone  ni  de  l’hydrogène 
libre  qui  se  brûlent  ;  c’est,  ou  de  la  graisse,  ou  du  sucre,  ou  de  l’albumine, 
ou  de  la  fibrine,  etc.  Or,  les  recherches  de  MM.  Favre  et  Silbermann  nous 
enseignent  que  certains  corps  composés  (alcool,  acétone)  produisent  plus 
de  chaleur  par  leur  combustion  directe  que  n’en  produirait  la  combus¬ 
tion  isolée  de  leurs  composants,  carbone  et  hydrogène. 

Remarquons  encore  que,  dans  toutes  les  expériences  dont  nous  parlons, 
on  a  cherché  à  comparer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l’animal  à 
la  quantité  de  chaleur  qu’aurait  fournie  la  combustion  d’un  poids  de  car¬ 
bone  et  d’hydrogène  équivalent  à  celui  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau 
formés  dans  la  respiration  ;  mais  on  ne  tient  compte  ainsi  que  des  com¬ 
bustions  complètes  dont  les  produits  s’échappent  par  le  poumon  et  par  la 
peau,  et  l’on  sous-entend  la  combustion  incomplète  des  éléments  qui  se 
séparent  de  l’économie  à  l’état  d’urée,  d’acide  urique,  de  matières  ex¬ 
tractives  de  l’urine,  d’acide  cholique,  d’acide  choléique,  etc.,  produits 
qui  s’échappent  par  les  urines  et  les  fèces.  Or,  la  quantité  de  chaleur 
afférente  à  la  formation  de  ces  produits  nouveaux  (formés  aux  dépens  des" 
matières  albuminoïdes)  ne  peut  pas  être  directement  calculée,  dans  l’état 
présent  de  la  science. 

Il  y  a  plus,  c’est  que  dans  certaines  conditions,  et  pour  d’autres  raisons 
sur  lesquelles  nous  avons  dernièrement  appelé  l’attention,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  par  un  animal  dépend  aussi  du  jeu  variable  du 
système  musculaire  (Voy.  §  165  bis). 

Mais,  bien  que  le  problème  de  la  chaleur  animale  ne  puisse  pas  être 
mathématiquement  résolu  dans  toutes  ses  parties,  il  est  impossible  de  nè 
pas  reconnaître  aujourd’hui  que  la  production  de  la  chaleur  animale 
n’est  que  le  résultat  des  oxydations  lentes  qui  s’accomplissent  dans  l'or-^ 
ganisme'^. 

1  Dans  l’état  normal,  le  sucre  (glycose)  versé  dans  le  sang  par  la  digestion  des  féculents 
et  par  l’action  glycogénique  du  foie  disparaît  par  oxydation  ou  combustion,  et  se  transforme 
en  acide  carbonique  et  en  eau.  Dans  le  diabète  sucré,  maladie  caractérisée  par  la  présence  du 
sucre  (glycose)  dans  l’urine,  une  certaine  proportion  de  cette  matière  combustible^  échappe  aux 
métamorphoses  delà  nutrition.  Or,  M.  Bouchardat  avait  déjà  observé,  chez  les  diabétiques,  un 
abaissement  de  la  température  normale.  Dernièrement,  M.  Lomnitz  a  constaté  le  même  fait. 
En  prenant  la  température  de  plusieurs  diabétiques  sous  l’aisselle,  et  en  la  comparant  à  celle 
d’individus  sains  du  même  âge,  il  a  trouvé  chez  ses  trois  malades  une  différence  en  moins 
de  l»,25,det»,30,et  del",45.  M.  Rosenstein  a  observé,  chez  un  diabétique,  que,  quand  l’ex- 
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Quant  au  lieu  où  s’opèrent  les  phénomènes  d’oxydation,  il  est  évident 
que.  ces  phénomènes  ne  s’accomphssent  pas  exclusivement  dans  le  pou¬ 
mon,  comme  on  l’a  dit  autrefois,  mais  partout  où  circule  le  sang,  c’est-à- 
dire  dans  tous  les  orga,nes  qui  reçoivent  des  vaisseaux,  là  où  le  sang 
contenu  dans  les  vaisseaux  capillaires  se  trouve  en  contact  avec  les  tis¬ 
sus,  au  travers  de  parois  extrêmement  minces.  Les  expériences  de  Spal- 
lanzani,  d’Edwards  et  de  M.  Magnus  le  prouvent  sans  réplique  (Voy.§150). 
Le  sang  est  en  quelque  sorte  le  foyer  général  de  la  chaleur.  Le  système 
circulatoire,  analogue  à  une  sorte  de  calorifère  à  eau  chaude  et  à  circu¬ 
lation  continue,  porte  la  chaleur  partout  où  il  pénètre. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  §  163)  que  la  température  des  di¬ 
verses  parties  n’est  pas  exactement  la  même.  Cette  inégalité  dans  la 
répartition  de  la  température  est  la  conséquence  de  la  variabilité  des 
sources  de  chaleur  et  des  sources.de  refroidissement.  Tandis  que  la  com¬ 
bustion  des  éléments  du  sang  se  fait  dans  la  profondeur  des  organes  et 
des  tissus,  la  tendance  à  l’équilibre  de  température,  ou,  en  d’autres 
termes, 'les  pertes  de  chaleur  s’accomplissent  àda  périphérie.  Les  mem¬ 
bres,  dont  la  masse  est  moindre  que  celle  du  tronCj  sont  plus  exposés  que 
le  tronc  aux  déperditions  de  chaleur.;  de  là  leur  température  moindre  (et 
d’autant  moindre  qu’on  descendre  leurs  racines  à  leurs. extrémités).  Les 
combustions,  s’accomplissant  dans  la  trame  de  tous  les  tissus,  il  n’y  a 
point  dè  centre  unique  où  se  forme  et  d’où  émane  la  chaleur  :  la  tempé¬ 
rature  de  chaque  partie  en  particulier  dépend  de  l’activité  des  oxydations 
dont  elle  est  le  siège,  et  de  la  manière  dont  elle  est  exposée  aux  causes 
de  refroidissement  ou  protégée  contre  elles.  Dans,  les  organes  profon¬ 
dément  placés  (foie,  reins),  et  par  conséquent  moins  exposés  au  refroi¬ 
dissement  que  ne  le  sont  les  membres  et  les  parois  du  tronc,  la  tempéra- 
tpre  du  sang  veineux  qui  sort  de  ces  organes  est  supérieure  à  celle  du 
sang;artérièl  qu’ils  reçoivent,  et  elle  traduit  en  quelque  sorte  l’intensité 
des  réactions  chimiques,  dont  ces  organes  sont  le  siège. 

La  production  de  la  chaleur  dans  les  plantes  coïncide,  comme  chez  les 
animaux,  avec  la  production  de  l’acide  carbonique.  Dans  l’état  ordinaire, 
les  parties  vertes  des  plantes  absorbent  l’acide  carbonique  de  l’air  et  ex¬ 
halent  de  l’oxygène,  sous  l’influence  de  la  radiation  solaire  ;  elles  ne  pro¬ 
duisent  pas  de  chaleur.  Mais,  au  moment  de  la  germination  et  au  moment 
de  la  floraison,  les  plantes  offrent,  au  contraire,  une  certaine  analogie 
avec  les  animaux:  elles  dégagent  de  l’acide  carbonique  par  une  véritable 
combustion.  Suivant  M.  Goeppert,  une  semence  qui  germe  peut  présen¬ 
ter  une  température  supérieure  de  5  à  23  degrés  à. celle  de  l’air  ambiant. 
M.  Dutrochet  a  également  observé  une  élévation  de  11  à  12  degrés  au- 
dessus  de  la  température  extérieure,  pendant  la  germination  de  l’cja/m  raa- 

crélion  du  sucre  était  au  maxiraum,  la  température  prise  sous  Vaisselle  était  de36'',6’à  50'’,8, 
et  que  ckez  le  même  malade,  quand  le  sucre  disparaissait  de  l’urine  sous  l’influence  d’un 
traitement  approprié,  la  température  prise  au  même  point  était  de  o7o,5. 
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culatum.  M.  VanBeck  anotéune  élévation  de  22  degrés  pendant  la  üoraisou 
du  colocasia  odorata,  et  M.  Vrolik  a  remarqué  que  la  température  de  cette 
plante  augmentait  sous  une  cloche  d’oxygène,  et  diminuait,  au  contraire, 
sous  une  cloche  d’acide  carbonique.  Enfin,  M.  Boussingault  a  démontré, 
à  l’aide  de  l’analyse  chimique,  que,  pendant  la  germination,  le  végétal 
embryonnaire  brûle,  comme  Fanimal,  du  carbone  et  de  l’hydrogène. 
—11  n’est  plus  nécessaire  aujourd’hui  de  réfuter  longuement  les  diverses 
théories  autrefois  proposées  pour  expliquer  la  production  de  la  chaleur 
animale.  A  une  époque  où  l’on  supposait  que  la  force  avec  laquelle  le 
cœur  chasse  le  sang  dans  les  vaisseaux  était  une  force  considérable,  ou 
aitribuait  la  chaleur  au  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  canaux 
dans  lesquels  il  circule.  Mais,  d’une  part,  on  sait  que  la  force  du  cœur 
est  beaucoup  moindre  qu’on  ne  l’avait  supposé,  et,  d’autre  part,  des  ex¬ 
périences  précises  sur  les  mouvements  des  liquides  ont  démontru  depuis  • 
longtemps  que  le  frottement  du  sang  contre  les  parois  des  vaisseaux  est 
incapable  de  développer  une  chaleur  sensible. 

Le  mouvement  musculahe  élève,  il  est  vrai,  localement  la  tempéra- 
-ture  des  muscles,  et  peut  même,,  quand  il  est  général,  élever  la  tempér 
rature  de  la  plupart -des  organes  (Becquerel  etBreschet,  Davy,  Valentin, 
Vierordt,  Lassaigne);  mais  c’est  parce  qu’il  s’accompagne  d’un  travail 
chimique  dans  le  sein  des  muscles,  et  non  pas  en  vertu  des  frottements 
des  tendons  sur  les  poulies  osseuses,  comme  le  croyaient  les  iatro-mér 
caniciens. 

Bichat  invoquait,  comme  source  de  la  température  animale,  le  passage 
de  l’état  liquide  à  l’état  solide  des  éléments  du  sang  dans  la  nutrition. 
Les  expériences  directes  de  Nicholson  semblent  prouver,  en  effet,  que  le 
sang,  en  passant  de  l’état  liquide  à  l’état  solide,  dégage  une  petite  quan¬ 
tité  de  chaleur,  bien  que  le  fait  ait  été  nié.par  Hunter,  par  Davy  et  par 
M.  Denis.  Mais,  comme  le  volume  de  l’animal  ne  s’accroît  pas  d’une  ma¬ 
nière  continue  ;  comme  il  est  assujetti,  au  contraire,  à  une  limite  qu’ilne 
franchit  point,  il  faut  bien  que  la  quantité  des  matériaux  solides  qui  re¬ 
deviennent  liquides  ou  gazeux  pour  sortir  par  la  voie  des  sécrétions  et  des 
exhalations  ;  il  faut  bien,  dis-je,  que  cette  quantité  soit  égale  à  celle,  des 
matériaux  liquides  qui  deviennent  solides  dans  le  même  temps.  Si,  d’un 
côté,  une  certaine  quantité  de  chaleur  devient  libre,  d’un  autre  côté  une 
quantité  égale  devient  latente  ;  il  n’y  a  donc  point  d’effet  sensible  produit. 

Le  rôle  qu’on  a  voulu  faire  jouer  au  système  nerveux  dans  la  produc¬ 
tion  de  la  chaleur  animale  n’est  pas  mieux  justifié.  M.  Brodie,  qui  s’est 
constitué  le  principal  défenseur  de  cette  doctrine,  s’appuyait  sur  des  ex¬ 
périences  que  quelques  personnes  invoquent  encore  aujourd’hui.  M.  Bro¬ 
die  avait  tiré  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  :  1®  chez  un  ani¬ 
mal  auquel  on  a  enlevé  l’encéphale  en  le  décapitant,  et  dont  on  entretient 
la  vie  à  l’aide  d’une  respiration  artificielle,  le  refroidissement  arrive 
promptement,  quoique  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  con- 
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tinuent  à  s’accomplir  ;  2®  on  pareil  animal  (décapité  et  soumis  à  une 
respiration  artificielle)  se  refroidit  plus  vite  qu’un  animal  mort  non  dé¬ 
capité  et  qu’on  abandoime  à  lui-même.  Mais  comment  M.  Brodie  consta¬ 
tait-il  que  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  continuaient  à 
s’accomplir  surl’animalen.expérience?  Sur  ce  simple  indice,  que  le  sang 
artériel  continuait  à  être  rouge.  Evidemment,  ce  caractère  ne  saurait  suf¬ 
fire  ;  du  sang  veineux  extrait  du  corps  de  l’animal  devient  rouge  et  ruti¬ 
lant  quand  on  l’agite  avec  de  l’air,  en  vertu  de  l’action  de  l’oxygène  sur  les 
globules  ;  mais  de  là  aux  réactions  chimiques  de  l’oxygène,  c’est-à-dire  à 
l’oxydation  des  matériaux  combustibles  du  sang,  il  y  a  loin.  Ce  dont  il 
eût  fallu  tenir  compte,  ce  qu’il  eût  fallu  rigoureusement  apprécier,  c’é¬ 
tait,  d"une  part,  la  quantité  d’oxygène  absorbé,  et  d’autre  part,  la  quan¬ 
tité  d'acide  carbonique  produit.  La  seconde  conclusion  de  M.  Brodie  est 
d’ailleurs  tout  à  fait  inexacte.  Un  .animal  décapité,  dont  on  entretient 
artificiellement  et  convenablement  la  respiration,  vit  assez  longtemps,  et  sa 
température  baisse  beaucoup  moins  rapidement  que  celle  d’un  animal 
mort  qu’on  abandonne  à  lui-même.  Les  expériences  de  Wilson  Philips, 
celles  de  Hastings  sont  positivés  à  cet  égard;  elles  ont  montré,  en  outre, 
que,  si  le  courant  d’air  qu’on  fait  passer  au  travers  des  poumons  est  trop 
précipité,  il  contribue  au  moins  autant  à  refroidir  l’animal  qu’à  lui  four¬ 
nir  l’élément  comburant.  Il  faut  donc  avoir  soin,  dans  ces  expériences, 
de  conduire  avec  lenteur  les  mouvements  respiratoires.  Du  reste,  il  faut 
observer  que  des  aniniaux  qu’on  a  décapités,  ou  auxquels  on  a  fait 
subir  des  lésions  étendues  du  système  nerveux  central,  ne  vivent  qu’un 
temps  limité  (trois  ou  quatre  heures),  et  que  leur  température  s’abaisse 
peu  à  peu;  mais  il  faut  remarquer  aussi  que  la  quantité  d’oxygène 
absorbée  et  que  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  diminuent  en 
même  temps,  par  suite  des  obstacles  apportés  à  la  respiration.  Toutes  les 
lésions  graves  du  système  nerveux,  en  ofifet,  retentissent  sur  les  phéno¬ 
mènes  circulatoires,  en  ralentissant  les  mouvements  du  cœur  et  en 
modifiant  puissamment  les  circulations  capillaires. 

Tandis  que  M.  Brodie  croyait  pouvoir  tirer  de  ses  expériences  la  con¬ 
clusion  que  la  source  de  la  chaleur  animale  est  dans  l’encéphale,  M.  Chos- 
sat  plaçait  cette  source  dans  le  système  du  grand  sympathique.  Mais  les 
expériences  sur  lesquelles  s’appuie  M.  Chossat  sont  si  peu  probantes 
et  si  singulièrement  interprétées,  que  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  les 
réfuter. 

§  165  bis. 

De  la  contraction  iniisculaire  dans  ses  rapports  avec  la  tempéra¬ 
ture  animale.  — 11  se  développe  une  certaine  quantité  de  chaleur  dans 
le  sein  des  muscles,  au  moment  où  ils  se  contractent.  Les  recherches  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet,  celles  plus  récentes  de  M.  Helmboltz  ont  mis 
le  fait  hors  de  doute  i. 

'  Davy  avait  déjà  observé  qu’aprés  l’exercice,  une  promenade  ou  une  course  prolongée,  la 
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MM.  Becquerel  et  Breschet,  ainsi  que  M.  Helmhollz,  se  sont  servis  pour 
mesurer  la  température  des  muscles  d’un  appareil  thermo-électrique, 
c’est-à-dire  d’une  pile  thermo-électrique  combinée  avec  le  galvanomètre. 

La  mesure  des  températures  à  l’aide  de  l’appareil  thermo-électrique 
repose,  ainsi  que  chacun  le  sait,  sur  le  principe  établi  par  Seebeck,  savoir  : 
que,  lorsqu’un  circuit  composé  de  deux  fds  de  métaux  différents  est  iné¬ 
galement  chauffé  à  chacun  des  points  de  soudure  de  ces  fils,  il  se  déve¬ 
loppe  un  courant;  ce  courant  peut  être  mis  en  évidence  à  l’aide  d’un 
galvanomètre  interposé  dans  le  circuit.  Or,  en  plaçant  une  des  deux  sou¬ 
dures  dans  le  muscle  en  expérience,  et  en  exposant  l’autre  soudure  à 
une  température  connue,  les  excursions  de  l’aiguille  du  galvanomètre 
indiquent  le  sens  et  l’intensité  du  courant. 

Lorsqu’on  veut  se  servir  d’un  appareil  thermo-électrique  pour  mesurer 
la  température  des  muscles  (comme  d’ailleurs  toute  autre  température 
inconnue)  ,  on  commence,  à  l’aide  d’expériences  préliminaires,  par  établir 
la  relation  des  déviations  de  l’aiguille  du  galvanomètre  multiplicateur 
annexé  à  l’appareil  avec  les  différences  de  température  des  soudures  des 
fils  métalliques  employés,  eh  les,  maintenant  immergées  dans  des  bains 
d’huile  dont  la  température  est  à  chaque  instant  donnée  à  l’aide  de  ther¬ 
momètres  sensibles.  On  dresse  ainsi  une  table,  où  les  écarts  de  l’aiguille 
du  galvanomètre  se  trouvent  traduits  en  degrés  et  en  fractions  de  degrés 
centigrades,  et  à  laquelle  on  rapportera  plus  tard  les  expériences. 

Dans  les  expériences  de  MM.  Becquerel  et  Breschet,  les  deux  métaux 
qui  forment  le  circuit  sont  le  fer  elle  cuivre.  On  comprend  que,  pouf 
introduire  la  soudure  dans  le  muscle,  il  est  nécessaire  de  fractionner  le 
circuit  :  celui-ci,  en  effet,  peut  se  décomposer  en  quatre  parties  qu’on 
réunira  ensuite  pour  exécuter  l’expérience.  Ces  quatre  parties  sont: 
1*’  deux-  aiguilles  à  soudure  médiane,  composées  chacune  d’ünè  moitié 
acier  et  d’une  moitié  cuivre  ;  2“  un  fil  d’acier  coupé  sur  le  morceau 
même  qui  a  servi  à  la  confection  des  aiguilles;  3“  le  fil  du  galvanomètre. 

Les  aiguilles  sont  affilées  par  un  bout  (tout  au  moins  celle  qui  doit  être 
introduite  dans  le  muscle  en  expérience)  et  recouvertes  d’un  vernis. 

Lorsqu’on  veut  apprécier  la  température  d’un  muscle,  on  enfonce  au 
travers  des  téguments  une  des  deux  aiguilles  dans  ce  muscle  (l’aiguille 
a'  c’  par  exemple,  voy.  fig.  65),  de  manière  que  la  soudure  médiane  de 
l’aigTiille  corresponde  au  centre  du  corps  charnu  ;  on  peut  appeler  cette 
aiguille  aiguille  d'épreuve.  On  introduit  la  soudure  de  l’autre  aiguille  (ai¬ 
guille  coudée  a  c)  dans  un  bain  à  température  constante  (appareil  Sorel)  ou 
dans  la  bouche  d’un  aide.  On  a  soin,  en  outre,  de  placer  dans  le  bain  ou 

.  température  prise  sur  la  peau  ou  sous  la  langue,  ainsi,  .que  la  température  île  l’urine  excrétée, 
était  plus  élevée  de  quelques  fractions  de  degré  que  chez  l’homme  au  repos.  MM.  Valentin 
et  Vierordt  ont  établi  par  des  expériences  qu’à  l’élévation  de  température  causée  par  l’exercice 
correspond  une  élévation  dans  les  proportions  d’acide  carbonique  exhalé;  M.  Lassaignc  a 
obtenu  les  mêmes  résultats  sur  le  cheval. 
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dans  la  bouche  un  thermomètre  sensible  qui  donne  directement,  au  mo¬ 
ment  de  l’opération,  la  température  de  cette  soudure;  on  peut  appeler 
cette  aiguille  aiguille  de  comparaison. 


Fig.  65. 


APPAREIL  THERMO-ÉLECTRIQUE  POUR  MESURER  LA  TEMPÉRATURE  ANIMALE. 


AA,  réservoir  coutenant  de  l’eau  à  36  degrés.  Ce  réservoir  est  placé  dans  : 

BB,  cylindre  en  bois,  contenant  également  de  l’eau.  Ce  bain  est  destiné  à  entretenir  dans  le  réservoir  AA  une 
température  sensiblement  constante. 

CC,  vase  en  fer-blanc  rempli  d’eau,  cbaulTé  par  une  lampe.  Cette  eau  esidestinée  à  réchauffer  le  liquide  contenu 
dans  le  cylindre  BB  et  à  maintenir  sa  température. 
t't',  tube  d’entrée  de  l’eau  chaude  dans  le  cylindre  BB. 

r,  robinet  qui  établit  ou  suspend  la  communication  entre  le  liquide  de  CC  et  celui  de  BB. 

RR,  robinet  qui  donne  écoulement  au  dehors,  à  une  quantité  d’eau  égale  à  celle  qui  entre  dans  le  vase  BB. 
ac,  aigtûlle  coudée  placée  dans  le  cylindre  AA,  chauffée,  par  conséquent ,  à  36  degrés.  la  branche  c  de  cette 
aiguiUe  est  en  acier.  la  branche  a  est  en  cuivre.  La  soudure  des  deux  métaux  correspond  au  coude  immergé 
dans  l’eau. 

a'c’ ,  aiguille  droite  composée  de  deux  métaux  (acier  et' cuivre).  La  soudure  entre  les  deux  moitiés  de  l’âiguillo, 
c’est-à-dire  entre  les  deux  naétaux,  correspond  à  la  partie  moyenne,  plongée  dans  l’épaisseur  du  bras. 

G,  galvanomètre  interposé  dans  le  courant. 
k,  B,  pôles  austral  et  boréal  de  l’aiguille  aimantée. 

Cela  fait ,  on  réunit  l’extrémité  acier  ^e  l’aiguille  d’épreuve  avec 
l’extrémité  acier  de  l’aiguille  de  comparaison  à  l’aide  du  fil  d’acier  dont 
nous  avons  parlé,  puis  on  met  en  communication  les  extrémités  cuivre 
des  aiguilles  avec  chacun  des  bouts  du  fil  du  galvanomètre  ;  le  circuit  se 
trouve  ainsi  établi.  On  attend  que  le  galvanomètre,  qui  décrit  générale¬ 
ment  de  petites  oscillations  sous  l’influence  de  la  chaleur  communiquée 
par  les  doigts  pendant  ces  diverses  manipulations,  soit  revenu  au  zéro  ; 
alors  on  procède  à  l’expérience,  qui  consiste  à  faire  contracter  le  muscle, 
soit  sous  l’influence  d’un  excitant,  soit  sous  l’influence  de  la  volonté,  si 
l’homme  est  le  sujet  de  l’expérience.  C’est  en  procédant  de  cette  manière 
qne  MM.  Becquefel  et  Breschet  ont  constaté  que  la  température  du  biceps 
brachial,  qui  au  repos  était  de  36®, SO,  pouvait,  après  la  flexion  répétée 
du  bras,  s’élever  de0“,5,  et  même  de  1°,  après  des  efforts  énergiques. 

M.  Helmholtz  a  expérimenté  sur  les  grenouilles,  c’est-à-dire  sur  des 
animaux  à  sang  froid,  à  muscles  de  petit  volume,  et  chez  lesquels  les 
élévations  de  température  dues  à  la  contraction  musculaire  sont,  d’une 
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manière  absolue,  moins  élevées  que  dans  l’homme  et  le  chien;  dès  lors 
il  a  dû  chercher  à  donner  plus  de  sensibilité  à  l’appareil  thermo-électrique 
dont  il  a  fait  usage. 

Le  galvanomètre  employé  par  lui,  au  lieu  d’être  formé  d’un  seul  fil,  est 
composé  de  deux  fils  de  cuivre  d’un  millimètre  de  diamètre  et  dont  chacun 
fait  cinquante  tours.  Ces  deux  fils  sont  couplés  ensemble  à  leurs  extré¬ 
mités,  de  manière  qu’ils  représentent  en  somme  un  seul  fil  de  même 
longueur  et  de  section  double. 

Le  circuit  thermo-électrique  diffère  notablement  de  celui  qu’ont  em¬ 
ployé  dans  leurs  recherches  MM.  Becquerel  etBreschet,  Au  lieu  d’intro¬ 
duire  une  seule  soudure  d’épreuve  au  sein  du  muscle  en  expérience, 
M.  Helmholtz  en  introduit  trois,  de  manière  à  multiplier  l’intensité  du 
courant  thermo-électriqu  e . 

Au  lieu  d’aiguilles  thermo-électriques  fer  et  cuivre,  M.  Helmhoitz  donne 
la  préférence  aux  aiguilles  cuivre  et  argentane,  parce  que  ces  deux  mé¬ 
taux  ont  un  pouvoir  thermo-électrique  deux  fois  et  demie  plus  grand 
que  le  couple  fer  et  cuivre. 

M.  Helmholtz  emploie  trois  aiguilles  ayant  chacune  1  décimètre  de 
longueur  et  2  millimètres  de  diamètre.  Ces  aiguilles  sont  formées  d’une 
pièce  médiane  de  fer  aux  extrémités  de  laquelle  sont  soudées  deux 
pièces  d’argentane,  de  telle  sorte  que  chaque  aiguille  est  formée  de 
trois  pièces  de  même  longueur,  et  qu’elles  comprennent  chacune 
soudures. 

Lorsqu’on  veut  procéder  û  l’èxpérience,  on  détache  complètement  une 
cuisse  de  grenouille  du  corps  de  l’animal  ;  l’autre  cuisse  est  aussi  séparée 
du  corps  de  l’animal,  mais  elle  tient  encore  à  la  moelle  épinière  par  ses 
nerfs.  - 

Les  trois  aiguilles  sont  enfoncées  dans  la  cuisse  encore  adhérente  à 
l’animal  par  ses  nerfs,  de  telfe  sorte  que  les  soudures  du  même,  côté  de 
ces  trois  aiguilles  soient  immergées  dans  la  masse  musculaire.  Les  mêmes 
aiguilles  sont  ensuite  enfoncées  dans  l’autre  cuisse,  de  manière  que  les 
trois  autres  soudures  symétriques  plongent  dans  la  masse  musculaire. 
Les  soudures  qui  plongent  dans  la  cuisse  encore  animée  par  sesnerfs  sont 
ce  que  nous  pouvons  appeler  les  soudures  d’épreuve;  les  autres,  séjour¬ 
nant  dans  une  masse  musculaire  inerte,  sont  les  soudures  de  comparaison^. 

Les  extrémités  des  aiguilles  sont  alors  reliées  entre  elles  à  l’aide  de 
communications  métalliques,  de  manière  à  représenter  une  pile  thermo- 
électrique;  puis  on  interpose  le  tout  dans,  le  circuit  du  galvanomètre. 

’  Ce  procédé,  qui  a  l’avantage  de  placer  toutes  les  soudures  dans  le  milieu  même  dont  on 
veut  apprécier  les  variations  de  température,  a  été  mis  en  usage  autrefois  par  M.  Dutrocüet 
dans  ses  délicates  recherches  sur  la  température  des  insectes.  Pour  apprécier  la  température 
propre  du  corps  de  l’animal,  il  traversait,  à  l’aide  d’une  de  ses  aiguilles  (fer  et  cuivre),  le 
corps  de  l’animal  vivant,  et,  à  l’aide  de  l’aiguille  de  comparaison,  le  corps  d’un  animal  mort 
de  la  même  espece. 
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Ajoutons  que  le  tout  (moins  le  galvanomètre)  est  introduit  dans  une  petite 
caisse  recouverte  d’une  glace,  de  manière  que  l’expérience  s’accomplisse 
dans  un  milieu  saturé  de  vapeur  d’eau.  Cette  précaution,  recommandée 
et  mise  en  usage  par  M.  Dutrochet  dans  ses  recherches  sur  la  température 
des  animaux  inférieurs,  est  nécessaire  pour  supprimer  le  refroidissement 
dû  à  l’évaporation,  refroidissement  dont  la  valeur  pourrait  n’être  pas  la 
même  pour  toutes  les  soudures,  si  l’expérience  se  faisait  à  l’air  libre. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  attend  que  l’aiguille  du  galvano¬ 
mètre  soit  arrêtée  au  zéro  du  cadran  indicateur.  Alors  on  fait  passer  le  , 
courant  d’un  appareil  d’induction  le  long  du  rachis  de  l’ànimal.  Cette 
excitation,  portant  sur  la  moelle,  a  pour  effet  de  tétaniser  les  muscles  de 
la  cuisse,  encore  reliée  à  l’animal  par  ses  nerfs.  Cette  excitation  étant 
prolongée  pendant  une  durée  de  deux  ou  trois  minutes,  on  obtient  fi¬ 
nalement  une  déviation  maximum  de  l’aiguille  du  galvanomètre,  qui, 
traduite  en  degrés  centigrades,  accuse  dans  la  cuisse  contractée  une 
élévation  de  température  qui  peut  atteindre  0'’,14  ou  même  0,18^. 

Les  recherches  faites  sur  l’homme  et  sur  le  chien  (Becquerel  et  Bres- 
chet),  celles  faites  sur  la  grenouille  (Hekabotz),  ont  donc  mis  en  évidence 
l’élévation  de  température  du  muscle  pendant  la  contraction. 

Mais  il  est  un  élément  capital  dont  les  physiologistes  ne  se  sont  pas 
préoccupés. 

La  contraction  musculaire,  qu’elle  soit  volontaire  ou  qu’elle  soit  pro¬ 
voquée,  peut  se  manifester  de  deux  manières  très-différentes. 

1“  Tantôt  les  leviers  osseux  sur  lesquels  les  muscles  s’insèrent  sont, 
pendant  la  contraction  du  muscle  (volontairement  ou  artificiellément), 
maintenus  immobiles  dans  des  positions  variées,  et  la  contraction  qui 
s’opère  dans  le  muscle  n’est  point  accompagnée  de  mouvements;  en 
d’autres  termes,  la  force  ou  la  puissance  développée  dans  le  muscle  qui  se 
contracte  est  maintenue  en  équilibre,  pendant  toute  la  durée  de  la  con¬ 
traction,  par  une  résistance  qui  n’est  pas  surmontée.  Cette  résistance 
non  surmontée,  ou,  pour  mieuxdire,  é§'we‘hArée,  est  tantôt  le  simple  poids 
des  parties  ,  comme  par  exemple  dans  beaucoup  d’attitudes  fixes  des 
membres  ou  du  tronc  ;  tantôt  cette  résistance  équilibrée  consiste  dans 
des  poids  additionnels  ou  simplement  dans  la  contraction  synergique  de 
muscles  opposés,  ce  qui  fait  que  l’action  musculaire  s’exerce  parfois  avec 
une  grande  puissance,  tout  en  n’entraînant  pas  de  mouvement  dans  les 
parties. 

Nous  désignerons  cette  forme  de  contraction  musculaire,  non  sunie 
d’eftets  mécaniques  extérieurs,  sous  le  nom  de  contraction  musculaire 
statique. 

2“  Tantôt,  au  contraire,  les  leviers  osseux  sur  lesquels  s’insèrent  les 

^  M.  Helmholtz  a  aussi  recb'ercîié  si  ràclion  liërveusé  (centripète  ou  centrifuge)  était  ac¬ 
compagnée  d’élévation  dé  terapêlature;  ses  expériences  lui  ont  constamment  donné  des  résul¬ 
tats  négatifs. 
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muscles  qui  se  contractent  obéissent  à  la  puissance  qui  tend  à  les  mou¬ 
voir,  et  cette  force  peut  non-seulement  mettre  en  mouvement  les  leviers 
osseux  mobiles  garnis  de  leurs  parties  molles,  mais  encore  soulever  des 
poids  additionels,  vaincre  ou  surmonter  des  résistances  variées. 

Nous  désignerons  cette  forme  de  contraction  musculaire,  accompagnée 
d’effets  mécaniques  extérieurs,  sous  le  nom  de  contraction  musculaire 
dynamique. 

Exemple  :  Je  suppose  que  Favant-bras  soit  à  demi  flécbi  sur  le  bras, 
nous  pouvons  évidemment  le  maintenir  fixe  et  immobile  dans  cette  posi¬ 
tion  ;  si  l’avant-bras  est  libre,  la  contraction  musculaire  est  équilibrée 
par  le  poids  de  l’avant-bras.  On  peut  rendre  cette  contraction  plus  éner¬ 
gique,  et  en  même  temps  la  mesurer  en  chargeant  de  poids  l’avant- 
bras. 

D’un  autre  côté,  la  contraction  des  muscles  du  bras  peut  être  employée 
à  mouvoir  l’avant-bras,  libre  ou  chargé  de  poids,  etc. 

Dans  des  expériences  dont  nous  avons  dernièrement  publié  les  résul¬ 
tats  {Archives  générales  de  médecine.)  1861),  nous  avons  examiné  l’action 
musculaire  statique l’action  musculaire  dynamique  sous  le  rapport  ther¬ 
mique,  c’est-à-dire  que  nous  avons  cherché  à  apprécier,  à  l’aide  d’une 
méthode  expérimentale  nouvelle  et  aussi  rigoureusement  que  possible, 
les  diverses  quantités  de  chaleur  développées  au  sein  des  muscles  dans 
ces  deux  états  différents. 

Nos  premières  expériences  ont  porté  sur  les  grenouilles,  animaux  de 
petit  volume,  faciles  à  mettre  en  expérience,  et  doués  d’une  activité 
musculaire  énergique;  eu  égard  à  leur  taille. 

Dans  ces  expériences,  nous  avons  eu  recours  à  un  appareil  thermo- 
électrique.  Ces  expériences,  dans  lesquelles  certaines  parties  doivent 
être  mises  en  mouvement,  ne  nous  ont  pas  permis  de  recourir  aux  élé¬ 
ments  thermo-électriques  de.  M.  Helmholtz,  lesquels,  reliant  ensemble 
les  deux  membres  postérieurs  de 'l’animal,  les  rendent  solidaires  l’un 
de  l’autre. 

Nous  nous  sommes  donc  servi,  dans  le  principe,  d’aiguilles  construites 
sur  les  données  de  M.  Becquerel,  c’est-à-dire  d’aiguiUes  à  soudure  mé¬ 
diane  (fer  et  cuivre),  tout  en  leur  donnant  plus  d’épaisseur,  car  les  ai¬ 
guilles  trop  fines  apportent  au  courant  un  obstacle  qui  diminue  les  dé¬ 
viations  galvanométriques,  de  telle  sorte  que  les  différences  minimes  de 
température  sont  alors  difficiles  à  saisir.  Nos  aiguilles,  construites  par 
M.  Duboscq,  avaient  8  centimètres  de  long  et  2  millimètres  d’épaisseur  ; 
mais,  après  un  certain  nombre  de  tentatives,  nous  avons  été  obligés  d’y 
renoncer,  parce  que,  dans  les  muscles  en  mouvement  dont  nous  cher¬ 
chions  à  apprécier  la  température,  ces  aiguilles,  qui  suivent  le  mouve¬ 
ment  des  muscles,  se  déplacent  sans  cesse,  si  bien  que  la  soudure,  glis¬ 
sant  dans  la  plaie,  se  présentait  souvent  au  dehors,  et  tous  les  résultats 
se  trouvaient  renversés. 
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Les  aiguilles  à  soudure  terrnino-latérale^  employées  par  M.  DutrocheU, 
offraient  les  mêmes  inconvénients. 

Dès  lors  nous  avons  fait  construire  de  petits  hameçons  à  deux  tiges  (fer 
et  cuivre),  dont  la  soudure  correspond  à rardillon(Voy.  fig.  66).  Une  fois 
introduites  dans  les  muscles,  nos  aiguilles  en  hameçon  ne  sont  pas  sensi¬ 
blement  déplacées  dans  les  divers  mouvements  de  l’animal. 

Ces  aiguilles  ont  sur  les  aiguilles  à  soudure  médiane  encore  un  autre 
avantage,  c’est  qu’elles  demeurent  à  poste  fixe  dans  le  circuit  galvano - 
métrique,  et  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  rompre  le  circuit  à  chaque  ex¬ 
périence  (pour  introduire  les.,  aiguilles  dans  les  parties),  et  de  le  rétablir 
ensuite.  Le  circuit  est  toujours  fermé;  c^est  ce  qu’on  concevra  facilement 
en  jetant  les  yeux  sur  la  grenouille  en  expérienee  représentée  dans  la 
figure  66. 

Je  me  bornerai  à  indiquer  ici  le  procédé  d’expérience  le  plus  démon¬ 
stratif  ;  il  consiste  à  solliciter  les  deux  modes  de  contraction  simultané¬ 
ment  sur  le  même  animal.  La  grenouille  n’est  soumise  à  aucune  mutila¬ 
tion;  elle  est  fixée  solidement  par  les  deux  membres  antérieurs.  L’un 
des  membres  postérieurs  est  maintenu  fixé  dans  l’extension,  tandis  que 
l’autre  est  libre,  et  peut  mouvoir  un  poids  léger.  Les  hameçons  thermo- 
électriques,  faisant  partie  du  circuit  galvano-métrique,  sont  introduits 
dans  chaque  mollet  (Voy.  fig.  66^. 


Fig.  66. 


Uota.  A  la  partie  supérieure  de  celle  figure,  on  voit  :  1“  une  aiguille  Ihermo-électrique  (cuiTre  et  fer), 
à  soudure  médiane  ;  2"  une  aiguille  thenno-éleclrique  (cuiyre  et  fer),  en  hameçon ,  à  soudure  terminale. 


La  contraction  musculaire  des  deux  membres  postérieurs  est  sollicitée 
par  le  courant  d’une  pile,  de  la  même  manière  que  précédemment.  L’ai¬ 
guille  du  galvanomètre  accuse  ici  d’une  manière  directe  de  l’une 

'  Les  aiguilles  à  soudure  termino-latérale  sont  composées  de  deux  métaux,  cuivre  et  fer: 
mais  les  deux  pièces,  au  lieu  d’être  soudées  par  leur  partie  moyenne,  le  sont  à  l’une  de  leurs 
extrémités.  C’est  cette  extrémilé-soudure  qui,  affilée  en  pointe,  est  enfoncée  dans  les  tissus. 
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des  températiu’fis  sur  l’autre,  et  cet  excès  est  en  faveur  du  membre  fixé, 
c’est-à-dire  que  la  température  s’élève  plus  dans  le  membre  qui  se  con¬ 
tracte  étant  fixé^  que  dans  celui  qui  peut  mouvoir  et  soulever  un  poids. 

Mais,  en  examinant  avec  attention  les  données  de  ces  expériences,  il 
est  facile  de  se  rendre  compte  de  l’impossibilité  d’apprécier  ainsi  la  véri¬ 
table  valeur  relative  des  quantités  de  chaleur  produites  dans  les  deux 
états  de  contraction  des  muscles.  Il  se  peut,  en  effet,  que  sur  les  gre¬ 
nouilles  mises  en.  expérience,  et  quoique  la  source  d’excitation  fût  la 
même,  la  contraction  du  membre  fixé  fût  parfois  plus  énergique  que  celle 
du  membre  chargé  d’un  poids,  la  grenouille  proportionnant,  en  quelque 
sorte,  l’énergie  de  la  contraction  musculaire  à  la  résistance  à  vaincre.  Éii 
second  lieu,  et  c’est  là  surtout  ce  qui  ne  permet  pas  de  tirer  de  ces  expé¬ 
riences  des  résultats  précis,  le  phénomène  du  poids  qui  monte  et  qui  des¬ 
cend  détermine  dans  le  muscle  qui  le  soulève  et  qui  le  soutient  à  la  des¬ 
cente,  des  actions  complexes  dont  il  est  impossible  de  tenir  compte  avec 
les  animaux,  et  qu’il  n’est  possible  d’apprécier  que  sur  l’homme. 

On  peut,  ainsi  que  l’ont  fait  MM.  Becquerel  et  Breschet  dans  leurs 
expériences,  introduire  des  aiguilles  thermo-électriques  dans  les  mus¬ 
cles  de  l’homme  ;  mais,  si  ce  genre  d’expérience  peut  être  tenté  par  ha-  ' 
sard^,  il  n’est  réellement  pas  pratique  quand  il  s’agit  de  répéter  les  expé¬ 
riences  un  grand  nombre  de  fois.  Cet^  introduction,  assez  difficile  par 
elle-même,  peut  n’être  pas  sans  danger,  et  nous  ne  pouvions  évidemment 
pas  l’essayer  avec  nos  hameçons  thermo-électriques,  qui  ne  sauraient 
être  retirés  des  tissus  sans  de  profondes  dilacérations. 

Dès  lors,  nous  nous  sommes  demandé  si  la  température  des  muscles 
ne  pouvait  être  appréciée  que  dans  leur  épaisseur;  s’il  n’était  pas  pos¬ 
sible  de  la  constater  à  leur  surface,  ou  même  au  travers  de  la  peau,  sur¬ 
tout  quand  celle-ci  est  fine  et  peu  ou  point  doublée  de  graisse.  Or,  en 
appliquant  sur  la  peau,  à  la  surface  du  biceps  brachial,  au  niveau  de  sa 
région  moyenne,  un  thermomètre  dont  le  réservoir  était  engagé  sous  les 
vêtements,  et  maintenu  par  une  bande  épaisse  de  laine  enroulée  autour 
du  bras,  nous  avons  constaté  que  ce  thermomètre  peut  accuser,  au  bout 
de  quelques  minutes,  des  élévations  de  température  de- 1  et  même  de 
2  degrés  centigrades,  lorsqu’on  contracte  énergiquement  ce  muscle; 
nous  nous  sommes  dès  lors  trouvé  en  possession  d’une  méthode  qui 
nous  a  permis  de  faire  un  .grand  nombre  d’expériences  dans  lés  condi¬ 
tions  les  plus  variées. 

On  comprendra  aisément  l’avantagé  qu’il  y  a  à  expérimenter  sur 
l’homme.  Dans  les  expériences  sur  les  animaux,  en  effet,  la  contraction, 
suscitée  dans  les  muscles  par  l’application  d’un  excitant,  peut  à  tout  in¬ 
stant  être  troublée  ou  compliquée  par  des  contractions  volontaires,  sur 

<  M.  Becquerel  a  répété  trois  fois  cette  expérience,  en  introduisant  son-aiguille  à  soudure 
médiane  dans  le  muscle  biceps  brachial.  M.  Becquerel  fils  et  M.  Burguières,  aujourd’hui  mé¬ 
decin  sanitaire  en  Égypte,  se  sont  prêtés  à  l’expérience. 
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lesquelles  nous  n’avons  pas  de  prise.  En  outre,  dans  les  expériences  sur 
les  animaux,  l’excitant  de  la  contraction  musculaire  est  nécessairement 
le  courant  d’une  pile  ou  celui  d’une  bobine  d’induction  ;  dans  les  expé¬ 
riences  sur  l’bonune,  au  contraire,  le  principe  d’activité,  c’est  la  volonté 
elle-même,  c’est-à-dire  l’excitant  par  excellence  de  la  contraction,  et  en 
même  temps  le  plus  débcat.  Chez  l’homme,  Vintensité  de  l’action  muscu¬ 
laire  peut  être  directement  et  rigoureusement  mesurée  par  la  quantité 
connue  des  résistances,  c’est-à-dire  par  des  poids  ;  elle  peut  être  graduée ^ 
accélérée,  retardée,  etc. 

Les  thermomètres  dont  nous  nous  servons  dans  nos  recherches  ont  été 
construits  de  telle  sorte  que  l’échelle  de  leurs  excursions  est  comprise 
entre  H-  31®  et  +  37“  centigrades.  Chaque  degré  présente  50  divisions. 
La  contraction  musculaire  étant  capable,  suivant  son  énerve  et  sa  durée, 
d’élever  la  température  du  muscle  (prise  à  la  surface  de  la  peau)  de  60, 
de  80,  ou  même  de  100  divisions  de  nos  thermomètres,  l’étendue  de  ces 
excursions  fournit  un  champ  suffisamment  vaste  à  nos  expériences  de 
comparaison. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  se  composent  toutes  de 
deux  parties  constituant  les  deux  termes  de  comparaison  entre  l’état  sta¬ 
tique  et  l’état  dynamique  de  la  contraction  musculaire.  Notre  méthode 
consiste  à  tenir  en  équilibre,  dans  une  expérience,  et  dans  l’autre  à  mou¬ 
voir,  avec  des  vitesses  variées,  et  suivant  des  procédés  particuüers,  des 
poids  égaux,  à  l’aide  de  l’avant-bras  fléchi  sur  le  bras,  en  tenant  compte 
du  temps  écoulé  à  l’aide  d’un  chronomètre  à  secondes  i. 

S’agit-il  d’une  expérience  dynamique?  l’équilibre  de  température  étant 
obtenu  dans  le  bras  entouré  de  sa  bande  et  pourvu  de  son  thermomètre, 
l’expérimentaieur  se  place  sur  la  chaise  d’expérience,  saisit  avec  sa  main 
droite  la  manette  D,  et  avec  sa  main  gauche  la  manette  G,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  67.  La  température  de  départ  étant  notée,  et  le  mé¬ 
tronome  mis  en  marche,  on  enlève  la  cale  d  qui  supporte  le  poids  P  ; 
cette  cale  avait  été  par  avance  remplacée  par  une  câle  moins  élevée,  et 
dont  la  hauteur  est  telle,  qu’au  moment  où  la  main  saisit  la  manette  D, 
l’index  V  de  cette  manette  correspond  au  point  ^  de  la  règle  graduée. 
Alors  l’expérimentateur  soulève  le  poids  P  en  lui  faisant  parcourir  une 
excursion  de  16  centimètres,  mesurée  sur  la  règle  graduée  (que  l’expéri¬ 
mentateur  ne  perd  pas  des  yeux),  entre  les  points  i  et  s.  Aussitôt  que 
l’index  est  arrivé  en  s,  la  main  gauche,  qui  était  restée  inactive,  soutient 
alors  le  poids  à  la  descente,  de  manière  que  le  bras  droit  s’abaisse  è 
tout  en  conservant  sa  position.  Quand  l’index  de  la  manette  D  est  revenu 
au  point  i,  le  bras  droit  redevient  actif,  et  soulève  de  nouveau  le  poids  P 
de  i  en  s,  et  ainsi  de  suite,  pendant  un  intervalle  de  temps  de  cinq  mi- 

1  II  est  un  certain  nombre  de  conditions  dont  la  rigoureuse  observation  est  indispensable. 
Nous  renvoyons  à  ce  sujet  à  notre  mémoire  original.  (Voyez  l’indication  bibliographique  à  la 
fin  du  chapitre.) 
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nutes.  L’expérimentateur  compte  avec  le  plus  grand  soin  le  nombre  des 
mouvements  de  montée  et  de  descente  du  poids,  et  il  leur  donne  une 
constante  régularité  en  les  harmonisant,  à  l’aide  de  l’oreille,  avec  les 
battèments  du  métromone  i  ;  puis  l’expérimentateur  se  replace  dans  le 
repos,  et  il  attend  que  l’excursion  tbermométrique  soit  achevée. 


B,  E',  poulies. 


t,  thermomètre  engagé  jusque  sur  la  peau,  au  travers 
des  vêtements.  Le  bras  est  en  outre  recouvert 
d’une  bande  épaisse  de  laine. 

P,  poids. 
d,  cale, 

smi,  échelle  graduée  à  laquelle  sont  rapportés  les  mou¬ 
vements  du  bras.  Le  point  m  correspond  à  la 
flexion  à  angle  droit  de  l’avant-bras  sur  le  bras. 
h,  métronome,  ou  chronomètre  sonore. 


Fig. 


Cette  figure  représente  les  manettes  en  partie 
cnchées  par  les  mains  de  l’expérimentateur  dans 
la  figure  67. 


6,  manette  du  côté  gauche. 

D,  manette  du  côté  droit. 

T,  index  à  l’aide  duquel  l’expérimenlafeur 
gradue  le  mouvement  du  bras. 


Pendant  un  intervalle  de  temps  de  cinq  minutes,  la  main  droite  a  donc 
soulevé  un  poids  d’une  certaine  hauteur,  puis  elle  l’a  abandonné  (tandis 
que  la  main  gauche  le  soutenait  à  la  descente),  puis  elle  l’a  repris,  à  la 
partie  infériem'e  de  sa  course,  pour  le  remonter  encore,  et  ainsi  de  suite, 
c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que  la  puissance  musculaire  du  bras 
droit  a  été  employée  à  monter  un  certain  nombre  de  fois  le  même  poids. 


‘  Ces  mouvements  de  descente  et  de  montée  peuvent  être  exécutés,  soit  rapidement,  soit 
lentement,  On  peut,  par  exemple,  les  faire  coïncider  avec  la  seconde;  on  peut,  si  l’on  veut, 
et  en  réglant  autrement  le  métronome,  exécuter  un  mouvement  de  montée  qui  dure  deux 
secondes,  et  un  de  descente  qui  dure  le  même  temps,  etc.  Mais  il  importe,  quel  que  soit  le 
mode  d’expérience  qu’on  veuille  pratiquer,  que  les  temps  d’activité  et  d’inactivité  soient  égaux 
eutre  eux,  afin  que  les  expériences  soient  comparables  entre  elles. 
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sans  avoir  à  le  soutenir  à  la  descente,  et  avec  des  intervalles  réguliers  et 
égaux  d’activité  et  d’inaction. 

Dans  l’expérience  statique  correspondante  (qui,  pour  être  comparable, 
doit  être  intermittente  aussi),  le  poids  est  maintenu  en  équilibre  par  la 
contraction  musculaire  dans  la  position  correspondante  au  point  moyen  m 
{Voy.  fig.  67),  et  avec  des  intervalles  égaux  et  réguliers  d’inaction,  me¬ 
surés  parle  cbronomètre,  le  tout  pendant  une  durée  de  cinq  minutes. 

Le  procédé  d’expérience  que  nous  venons  d’esquisser  brièvement  con¬ 
siste  donc,  en  définitive,  à  déterminer  dans  les  muscles  de  la  région 
antérieure  du  bras  une  contraction  de  commune  mesure,  pendant  le, 
même  temps,  avec  ou  sans  travail  mécanique  extérieur. 

Ces  expériences  établissent  nettement  ce  fait  :  lorsque  la  contraction 
musculaire  exécute  un  travail  mécanique,  il  se  produit  dans  le  muscle 
une  quantité  de  chaleur  plus  faible  que  lorsqu’une  contraction  de  même 
mesure  n’est  point  accompagnée  d’effets  mécaniques  extérieurs. 

D’autres  expériences  ont  été  faites  à  l’aide  d’un  poids  libre  soutenu 
dans  la  main  à  l’aide  d’une  manette  (Voy.  fig.  69);  elles  ont  consisté  à 
maintenir  en  équilibre,  non  plus  d’une  manière  intermittente,  mais  à’ une 
manière  continue  et  pendant  un 
certain  laps  de  temps  (cinq  mi¬ 
nutes),  un  certain  poids.  Les  ex¬ 
périences  de  comparaison  ont 
consisté  à  exécuter  avec  l’avant- 
bras,  chargé  du  même  poids, 
et  pendant  le  même  temps,  un 
mouvement  de  va-et-vient.  Dans 
ce  mouvement  de  va-et-vient,  la 
main  n’abandonne  le  poids  à  au¬ 
cun  moment  de  l’expérience  ;  elle 
ne  descend  pas  à  vide ,  comme 
dans  les  expériences  précéden¬ 
tes,  mais  elle  soulève  ce  poids  à 
la  montée  et  elle  le  soutient  à  la 
descente. 

Lorsque  l’expérimentateur 
veut  procéder  à  une  expérience  d’équilibre,  il  se  place  sur  la  chaise  d’ex¬ 
périence,  en  tenant  compte  des  précautions  indiquées;  il  engage  sa  main 
sous  la  manette,  tandis  qu’un  aide  enlève  la  cale  d  (Voy.  fig.  69);  puis  il 
soutient  le  poids  P  pendant  cinq  minutes  consécutives ,  comptées  par  le 
métronome.  • 

L’expérimentateur,  les  yeux  fixés  sur  la  règle  divisée,  maintient  l’index 
de  la  manette  en  regard  du  point  to,  de  manière  que  la  flexion  à  angle 
droit  de  l’avant-bras  sur  le  bras  reste  la  même  pendant  toute  la  durée  de 
1  expérience.  Au  bout  de  cinq  minutes,  l’aide  replace  la  cale  c?,  et  l’expé- 
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rimentateur  passe  sur  le  fauteuil  de  repos,  pour  attendre  l’excursion 
finale  du  thermomètre  d’expérience. 

Pour  procéder  à  l’expérience  dynamique  de  comparaison,  l’expéri¬ 
mentateur,  après  avoir  pris  place  sur  la  chaise  d’expérience  et  fait  enlever 
la  cale  d,  imprime  à  la  main  chargée  du  même  poids,  pendant  cinq  mi¬ 
nutes  consécutives,  une  suite  de  mouvements  d’élévation  de  i  en  s,  et  de 
mouvements  de  s  en  f,  c’est-à-dire  une  succession  de  mouvements  de  bas 
en  haut  et  de  haut  en  bas. 

Ce  qui  ressort  clairement  de  ces  dernières  expériences,  c’est  que  la 
chaleur  développée  dans  les  muscles  et  perçue  par  le  thermomètre  d’é¬ 
preuve  a  été  la  même,  soit  que  le  bras  restât  en  équilibre  de  contraction, 
soit  qu’il  fût  animé  de  mouvements. 

Dans  le  mode  d’expériences  mis  ici  en  usage,  il  s’est  donc  produit  dans 
les  muscles  des  quantités  égales  de  chaleur.  Au  premier  abord,  les  ré¬ 
sultats  de  cette  seconde  série  d’expériences  paraissent  en  contradiction 
avec  ceux  de  la  première  série  ;  mais,  pour  peu  qu’on  y  réfléchisse  un 
instant,  il  est  facile  de  se  convaincre  qu’ils  en  sont  au  contraire  la  con¬ 
firmation  la  plus  décisive,  et  qu’ils  constituent,  par  une  autre  voie,  une 
démonstration  non  moins  claire  du  principe  précédemment  établi  :  c’est 
ce  qu’il  nous  sera  aisé  de  faire  comprendre  en  peu  de  mots. 

Si,  d’un  côté,  la  montée  du  poids,  pendant  deux  minutes  et  demie,  a 
tendu  à  diminuer  la  température  musculaire  dans  la  proportion  du  tra¬ 
vail  mécanique  produit;  d’un  autre  côté,  la  descente  du  même  poids 
(descente  qui  n’est  pas  libre,  soutenue  qu’elle  est  par  le  muscle  contracté) 
détermine  dans  les  muscles  un  effet  précisément  opposé,  qui  tend  à  aug¬ 
menter  la  température  musculaire  suivant  une  proportion  équivalente  à 
la  destruction  d’une  quantité  égale  de  travail  mécanique.  D’un  côté,  il  y 
a  tendance  à  l’élévation  de  la  température,  de  l’autre,  il  y  a  tendance  à 
l’abaissement  ;  cès  deux  effets,  mesurés  par  le  même  poids,  se  compeur 
sent  ;  on  doit  avoir,  et  on  a  en  effet,  dans  l’expérience  de  mouvement, 
une  température  égale  à  celle  de  l’expérience  d’équilibre.  On  peut  ex¬ 
primer  plus  brièvement  ce  qui  se  passe  ici,  en  disant  que,  pendant  la  moi¬ 
tié  de  la  durée  de  l’expérience  qui  correspond  à  l’élévation  du  poids,  le 
travail  mécanique  extérieur  est  positif,  et  que  pendant  l’autre  moitié 
(correspondant  à  la  descente  du  poids)  le  travail  mécanique  extérieur  est 
négatif.  Ces  deux  valeurs  étant  égales  se  détruisent  et  le  travail  utile  est 
égal  à  0,  c’est-à-dire  qu’il  est  nul. 

En  résumé,  cette  seconde  série  d’expériences  prouve  que  le  mouve¬ 
ment  de  va-et-vient,  exécuté  suivant  le  procédé  indiqué,  produit  succes¬ 
sivement  un  travail  mécanique  positif  et  un  travail  mécanique  négatif  qui 
s’annulent  ;  de  telle  sorte  que  la  contraction  de  mouvement  équivaut  ici 
à  la  contraction  d’équilibre,  et  que  ces  deux  modes  de  contraction  (étant 
d’ailleurs  d’égale  mesure,  puisque  le  poids  est  le  même)  développent  des 
quantités  égales  de  chaleur. 
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Des  expériences  qui  précèdent  et  d’autres  encore,  dans  le  détail  des¬ 
quelles  nous  ne  pouvons  entrer  ici,  il  résulte  qu’en  se  plaçant  dans  de 
bonnes  conditions  d’expériences,  on  peut  constater  sur  les  muscles  de 
l’bomme  que  la  quantité  de  cRaleur  développée  par  la  contraction  est 
plus  grande  quand  le  muscle  exerce  une  contraction  statique,  c’est-à-dire 
non  accompagnée  de  travail  mécanique,  que  lorsque  cette  contraction 
produit  un  travail  mécanique  utile.  La  quantité  de  chaleur  qui  disparaît 
du  muscle,  quand  il  produit  un  travail  mécanique  extérieur,  correspond  à 
l’effet  mécanique  produit. 

La  contraction  musculaire  ne  doit  donc  pas  être  envisagée  (au  point 
de  vue  de  la  production  de  chaleur)  comme  on  l’a  fait  jusqu’ici  en  physio¬ 
logie.  Il  n’y  a  que  cette  partie  de  l’action  musculaire  non  utilisée  sous 
forme  de.  travail  mécanique  extérieur  qui  apparaisse  sous  forme  de  cha¬ 
leur  ;  en  d’autres  termes,  la  chaleur  musculaire  n’est  que  complémen¬ 
taire  du  travail  mécanique  utile  produit  par  la  contraction. 

Les  effets  de  la  contraction  musculaire,  c’est-à-dire  la  chaleur  mus¬ 
culaire  et  le  travail  mécanique  extérieur,  sont  ensemble  les  expressions 
de  l’action  chimique  dont  le  muscle  est  le  théâtre. 

Les  faits  que  nous  signalons  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  les 
divers  calculs  relatifs  à  la  production  de  la  chaleur  animale.  Le  dosage 
exact  des  produits  définitifs  de  la  nutrition,  c’est-à-dire  des  produits  ex¬ 
halés  (acide  cai’bonique,'  vapeur  d’eau)  et  sécrétés  (urée,  acide  urique, 
principes  biliaires  des  excréments,  sécrétions  cutanées),  ne  saurait  suf¬ 
fire,  tout  en  tenant  compte  des  chiffres  de  combustion  du  carbone  et  de 
l’hydrogène,  et  même  en  supposant  connues  les  quantités  de  chaleur 
développées  dans  la  formation  des  autres  produits,  ne  saurait  suffire,  dis- 
je,  pour  établir  sur  des  bases  positives  le  calcul  relatif  aux  quantités  de 
chaleur  produites  en  un  temps  donné  ;  le  travail  moléculaire  d’oxyda¬ 
tion  dont  les  muscles  sont  le  siège  pouvant  se  traduire  par  des  quantités 
de  chaleur  variables  suivant  le  jeu  de  l’appareil  musculaire. 

Tous  ceux  auxquels  l’étude  des  sciences  physiques  est  familière  com¬ 
prendront,  sans  qu’il  soit  besoin  d’insister,  l’importance  des  faits  sur  les¬ 
quels  nous  venons  d’appeler  l’attention  :  il  s’agit  en  effet  de  la  transfor¬ 
mation  et  de  la  corrélation  des  forces,  l’une  des  plus  grandes  questions 
de  la  science  moderne,  et  ces  faits  rattachent  l’animal  par  nn  nouvel  an¬ 
neau  à  l’ensemble  de  l’univers. 

§  166. 

De  la  quantité  de  chaleur  produite  en  un  temps  donné.  —  On  a  sou¬ 
vent  calculé  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l’homme  en  l’espace  de 
vingt-quatre  heures.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  toutes  les  évaluations  pro¬ 
posées  à  cet  égard  sont  des  moyennes  plus  ou  moins  approximatives  : 
elles  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être,  actuellement,  absolument  rigou¬ 
reuses.  Les  chiffres  obtenus  reposent  tous,  en  effet,  seulement  sur  les 
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quantités  d’acide  carbonique  et  d’eau  produites  par  l’oxygène  inspiré.  En 
outre,  le  calcul  est  établi  sur  la  quantité  de  chaleur  qui  résulterait  de  la 
combustion  directe  d’une  quantité  de  charbon  et  d’hydrogène  équivalente 
à  celle  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  produits.  Quoi  qu’il  en  soit, 
la  chaleur  ainsi  calculée  étant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  assez 
rapprochée  de  la  chaleur  réelle,  il  n’est  pas  sans  intérêt  de  fixer  les  idées 
par  quelques  chifires. 

On  peut  admettre  (en  tenant  compte  des  évaluations  de  MM.  Brunner, 
Valentin,  Gavarret,  Dumas,  Scharlmg,Vierordt,  etc.)  que  l’homme  rend, 
en  moyenne,  par  heure,  une  quantité  d’acide  carbonique  équivalente  en 
-  poids  à  38  grammes.  Ces  38  grammes  d’acide  carbonique  renferment  10 
grammes  de  carbone  environ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  ils  cor¬ 
respondent  à  10  grammes  de  carbone  brûlé.  D’un  autre  côté,  pour  38  gram¬ 
mes  d’acide  carbonique  produit,  l’homme  introduit  33  grammes  d’oxy¬ 
gène  dans  ses  poumons.  De  ces  33  grammes  d’oxygène,  il  y  a,  en 
nombres  ronds,  28  grammes  utilisés  à  la  combustion  de  10  grammes  de 
.  carbone.  En  supposant  que  l’excédant  d’oxygène  est  tout  entier  employé  à 
brûler  de  l’hydrogène  pour  former  de  l’eau,  il  y  a  dans  le  même  temps 
0,sr-6  d’hydrogène  brûlé.  Il  y  a  donc,  en  vingt-quatre  heures,  240  gram¬ 
mes  de  charbon  brûlé  et  15  grammes  d’hydrogène  brûlé.  Or,  il  est  facile, 
d’après  cela,  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  produite  par  cette  double 
.combustion  dans  le  corps  humain. 

1  gramme  de  charbon  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  capable 
d’élever  de  1  degré  de  température  8’^- ,08  d’eau.  1  gramme  d’hydro¬ 
gène  qui  brûle  produit  une  quantité  de  chaleur  capable  d’élever  de  1  de¬ 
gré  34’^-,5  d’eau.  En  désignant  sous  le  nom  de  calorie  ou  sous  celui 
à’unité  de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  de¬ 
gré  de  température  1  kilogramme  d’eau,  il  s’ensuit  que  1  gramme  de  char¬ 
bon  dégage,  en  brûlant,  8‘’®i°"®®,08,  et  1  gramme  d’hydrogène  34*^®™®, 5. 

Donc  240  grammes  de  charbon  produiront,  en  brûlant,  1940  calories, 
et  15  grammes  d’hydrogène  donneront  518  calories  ;  au  total,  2458  calo¬ 
ries  ou  unités  de  chaleur,  ou,  en  nombres  ronds,  2500.  Ce  qui  revient  à 
dire  que  la  chaleur  produite  par  l’homme,  en  l’espace  de  vingt-quatre 
heures,  serait  capable  d’élever  de  1  degré  de  température  2500  kilo¬ 
grammes  d’eau;  ou  encore,  qu’elle  serait  capable  d’élever  à  la  tempéra¬ 
ture  de  l’eau  bouillante  25  kilogrammes  d’eau  à  0®. 

L’homme  possède  une  température  à  peu  près  constante.  Les  2500  ca¬ 
lories  qu’il  produit,  en  moyenne,  parles  combustions  intérieures ,  ne 
s’accumulent  donc  point  en  lui,  mais  se  dissipent  au  dehors,  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  production,  de  telle  manière  que  sa  température  reste  à 
peu  près  stationnaire.  Le  mode  suivant  lequel  l’homme  perd  incessam¬ 
ment  la  chaleur  qu’il  produit  est  multiple.  En  premier  lieu,  comme  tous 
les  corps  chauds,  il  a  de  la  tendance  à  se  mettre  en  équilibre  de  température 
avec  le  milieu  ambiant,  il  perd  donc  par  rayonnement;  en  second  lieu,  le 
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corps  étant  au  contact  d’un  milieu  généralement  moins  chaud  que  lui,  il 
perd  aussi  par  le  contact  ;  en  troisième  lieu,  l’évaporation  à  +37",  qui  se 
fait  constamment  à  la  surface  de  la  peau  et  des  poumons,  lui  enlève  aussi 
de  la  chaleur;  en  dernier  lieu,  les  aliments,  les  boissons  surtout,  et  aussi 
Pair  qu’il  respire,  possédant  généralement  une  température  inférieure  à 
celle  du  corps,  il  perd  encore  de  sa  chaleur  en  les  échauffant. 

Quelle  est  la  part  de  ces  pertes  diverses,  pour  dissiper  les  2S00  calo¬ 
ries  produites  en  vingt-quatre  heures?  On  calcule  qu’en  moyenne,  l’éva¬ 
poration  de  1^1-, 5  d’eau  par  la  voie  pulmonaire  et  cutanée  fait  perdre  à 
rhomme  775  calories.  Les  aliments,  les  boissons  et  Pair  expiré  lui  en  en¬ 
lèvent  à  peu  près  126.  Il  reste  donc  environ  1600  calories  qu’il  perd  par 
rayonnement  et  par  contact.  Mais  ce  sont  là  des  appréciations  moyennes. 
Il  faut  supposer  que  Pair  n’est  point  saturé  d’humidité,  que  la  tempéra¬ 
ture  de  l’atmosphère  n’est  ni  trop  basse  ni  trop  élevée,  mais 'd’environ 
+  20®.  Nous  allons  voir,  dans  un  instant,  que  les  conditions  extérieures 
ont  une  influence  décisive  sûr  la  valeur  de  ces  diverses  causes  de  refroi¬ 
dissement,  et  qu’eUes  peuvent  varier  et  se  suppléer  l’une  l’autre,  dans 
des  limites  assez  étendues. 

Toutes  les  causes  qui  font  varier  les  proportions  de  l’acide  carbonique 
exhalé  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent  aussi,  les  proportions  d’oxy¬ 
gène  introduites  dans  l’organisme  (§  139),  font  osciller  la  quantité  de 
chaleur  produite.  La  nature  et  la  proportion  des  aliments,  lesquels  four¬ 
nissent  les  matériaux  de  la,  combustion,  ont,  sous  ce  rapport,  une  in¬ 
fluence  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté.  C’est  pour  la  même  raison 
que  la  température  de  l’homme  éprouve,  dans  le  cours  de  vingt-quatre 
heures,  des  maxima  et  des  minima  qui  correspondent  tout  à  la  fois,  non- 
seulement  à  l’influence  du  jour  et  de  la  nuit,  mais  aussi  à  celle  du  repas. 
M.  Gierse,  qui  a  pris,  à  cet  égard,  les  températures  sous  la  langue,  a  ob¬ 
servé  que,  le  matin,  avant  déjeuner,  la  température  étant  dans  ce  point, 
de  +  36®,8,  elle  monte  à  -f  37®,!  après  déjeuner.  La  température  prise 
au  même  point  étant  de  -|-  37®,!,  dans  l’après-midi  et  avant  le  dîner, 
elle  est  de  +  37®,5  après  le  dîner  ;  puis  elle  s’abaisse  peu  à  peu,  pendant 
la  nuit,  jusqu’à  +  36®,8. 

Les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson,  loir,  chauve-souris,  etc.), 
qui,  pendant  la  torpeur  hibernale,  ne  prennent  point  de  nourriture,  con¬ 
somment  une  très-faible  quantité  d’oxygène  dans  le  même  temps,  ainsi 
que  Spallanzani  l’a  prouvé  le  premier^  et  que  beaucoup  d’autres  observa¬ 
teurs  Font  constaté  depuis.  Lorsque  le  sommeil  est  complet,  la  respira¬ 
tion  est  singulièrement  amoindrie.  Ces  animaux  peuvent  vivre  dans  ces 
conditions  4,5  et  8  heures  dans  l’acide  carbonique  pur.  La  circula¬ 
tion  est  aussi  très-ralentie.  La  marmotte  qui,  à  l’état  de  réveil,  pen¬ 
dant  l’été,  a  de  90  à  !00  pulsations  du  cœur  par  minute,  n’en  a  plus 

^  L’engourdissement  hibernal  est  l’état  normal  et  physiologique  de  la  plupart  des" animaux 
à  sang  froid  (ou  ammaLUx  à  température  variable). 
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que  8  ou  10  pendant  le  même  temps,  lorsqu’elle  est  plongée  dans  le 
sommeil  hibernal.  La  température  des  animaux  hibernants  s’abaisse 
avec  les  combustions  de  nutrition^.  L’animal,  produisant  peu  de  chaleur 
pendant  le  sommeil  hibernal,,  a  une  grande  ressemblance  avec  les  ani¬ 
maux  à  sang  froid,  et  son  corps  a,  en  effet,  une  grande  tendance  à  se 
mettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant. 

Voici,  d’après  M.  Valentin,  la  décroissance  de  la  température  sur  une 
marmotte  qui  s’endort  du  sommeil  d’hiver. 


TEMPÉKATÜBE 

EXTÊKIEURE. 

ÉTAT 

nk  l’arimai.. 

TEMPÉRATURE 

ne  e’aiiiual. 

EXCÈS 

DE  TEMPÉRATURE 

de  l’animal 
sur  le 

milieu  ambiant. 

4<>,97 

Demi-veille 

550,85 

280,88 

.  5,55 

Assoupissement 

24  ,10 

18  ,75 

4,81 

'  Demi-sommeil 

11  ,16 

6  ,35 

8  ,63 

Sommeil  profond 

10  ,23 

1  ,60 

Lorsque  la  température  extérieure  descend  à  0°  ou  au-dessous  de  0®, 
on  voit  la  température  de  l’animal  s’abaisser  à -4-3®-+- 4®,  et  même  à +2®, 
lorsqu’il  est  placé  au  contact  de  l’air.  Dans  les  conditions  ordinaires,  la 
température  des  animaux  se  maintient  un  peu  plus  élevée,  même  quand 
la  température  extérieure  est  très-basse,  parce  qu’ils  ont  soin,  avant  de 
s’endormir  de  leur  sommeü  d’hiver,  de  se  réfugier  dans  des  espaces  li¬ 
mités  et  de  s’y  entourer  de  corps  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur, 
tels  que  du  foin,  de  la  paiUe,  des  feuilles  sèches,  des  plumes,  etc. 

Pendant  le  sommeil  naturel  des  animaux,  la  respiration  et  la  circula¬ 
tion  sont  beaucoup  moins  ralenties  que  pendant  le  sommeil  hibernal.  Ce¬ 
pendant,  pour  être  moins  marquée,  l’influence  du  ralentissement  des 
fonctions  de  respiration  et  de  circulation  se  fait  néanmoins  sentir  par  un 
léger  abaissement  de  température.  Cet  abaissement  est  d’environ  1  degré 
chez  l’homme.  A  cet  abaissement  de  température  correspond  une  diminu¬ 
tion  dans  la  quantité  d’acide  carbonique  produit.  M.  Boussingault  a  vé¬ 
rifié  le  fait  sur  les  oiseaux  (tourterelles),  et  M.  Scharling  sur  l’homme. 
D’après  les  recherches  de  M.  Scharling,  la  quantité  de  charbon  brûlée 
par  un  homme  endormi  est  à  la  quantité  de  charbon  brûlée  par  ce  même 
homme  éveillé  ;  ;  1  :  1,2.  Il  est  certain,  et  beaucoup  de  faits  le  démon¬ 
trent,  qu’un  homme  qui  dort  est  plus  accessible  au  refroidissement  qu’un 
homme  éveillé  ;  et  ce  n’est  pas  sans  danger  qu’il  s’exposerait,  endormi,  à 
des  températures  qu’il  braverait  à  l’état  de  veille.  Le  sommeil,  d’ailleurs, 

’  Un  hérisson  qui,  à  l’état  de  veille,  consommait  1  litre  d’oxygène,  ne  consommait  plus,  à 
l’état  de  sommeil  hibernal,  que  0^04  dans  le  même  temps  (Saissy).  Une  marmotte  qui  con¬ 
sommait,  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids  du  corps,  1  gramme  d’oxygène,  ne  consom¬ 
mait  plus,  quand  elle  était  dans  son  sommeil  d’hiver,  que  0gr,04  d’oxygène  par  heure  et  par 
kilogramme  de  poids  du  corps  (Régnault). 
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entraîne  le  repos  des  muscles,  et  nous  avons  vu  que  le  travail  musculaire 
est  une  source  de  chaleur. 

Les  animaux  mammifères  et  les  oiseaux,  qui  ont,  comme  l’homme, 
une  température  constante,  dissipent  aussi  dans  l’atmosphère  la  chaleur 
qu’ils  produisent  et  de  la  même  manière.  Mais  ici  se  présente  une  diffi¬ 
culté  qui,  au  premier  abord,  semble  s’élever  contre  la  doctrine  des  com¬ 
bustions,  et  que  nous  devons  examiner.  MM.  Régnault  et  Reiset,  dans 
leur  remarquable  travail  sur  la  respiration  des  animaux,  ont  étabh  que 
la  consommation  d’oxygène  et  la  production  d’acide  carbonique  sont 
très-variables  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  quoique  cependant  la 
température  de  ces  divers  animaux  soit  à  peu  près  la  même.  Ainsi,  en 
rapportant  la  quantité  d’oxygène  consommé  en  un  temps  donné  à  une 
même  quantité  en  poids  de  l’animal,  ils  ont  trouvé,  par  exemple,  que  le 
chien  consomme,  par  heure  et  par  kilogramme  d’animal,  d’oxy¬ 
gène,  que  les  canards  consomment  ls'',53  par  kilogramme  d’animal,  que 
d’autres  oiseaux  (petits  oiseaux)  consomment  jusqu’à  9  ou  13  grammes 
d’oxygène  par  kilogramme  d’animal  et  par  heure. 

M.  Valentin,  dans  plusieurs  séries  d’expériences  du  même  genre,  est 
arrivé  à  des  résultats  analogues  ;  ainsi,  tandis  que  pour  1  kilogramme  du 
poids  du  corps,  l’homme  consomme  par  heure  Ôs'', 62  d’oxygène,  le  lapin 
en  consomme  0S'',8,  les  pigeons  lê'',3,  les  souris  10§^,87,  le  bec-croisé 
(oiseau)  10S‘’,97.  La  production  d’acide  carbonique  suit  exactement  aussi 
la  même  progression.  Le  lapin  et  la  souris,  d’une  part,  le  pigeon  et  le 
bec-croisé,  d’autre  part,  ont  pourtant  la  même  température. 

Cette  anomalie  apparente  s’explique  facilement.  Il  est  évident  que  la 
masse  des  animaux  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  les  phénomènes 
du  refroidissement.  Tandis  que  le  volume  moyen  d’un  lapin,  calculé  en 
centimètres  cubes,  est  de  3370,  celui  de  la  souris  n’est,  au  contraire,  que 
de  9,9;  tandis  que  le  volume  du  pigeon  est  de  317  centimètres  cubes, 
celui  du  bec-croisé  n’est  que  de  27.  Plus  la  masse  de  l’animal  est  petite, 
plus  est  grand  aussi  le  refroidissement  en  un  temps  donné,  pour  une 
même  température.  Un  petit  animal,  dont  la  température  est  égale  à 
celle  d’un  animal  plus  grand,  doit  donc,  relativement  à  son  poids,  consom¬ 
mer  plus  d’aliments,  absorber  plus  d’oxygène,  former  plus  d’acide  car¬ 
bonique  et  produire  plus  de  chaleur  qu’un  grand  animal,  car  il  a  plus  à 
lutter  contre  le  refroidissement. 

La  température  de  l’enfant  étant  égale  à  la  température  de  l’homme 
adulte,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  l’enfant  doit  produire,  en 
un  temps  donné,  plus  de  chaleur  que  l’adulte;  car  sa  faible  masse  le 
place,  sous  le  rapport  du  refroidissement,  dans  des  conditions  désavanta¬ 
geuses.  C’est,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  1  kilogramme  d’enfant  absorbe,  en 
un  temps  donné,  plus  d’oxygène  et  brûle  plus  de  matière  qu’un  kilo¬ 
gramme  d’adulte,  pour  maintenir  sa  températme  propre  (Voy.  §  140). 
De  là,  l’activité  des  fonctions  de  nutrition  chez  l’enfant,  la  rapidité  du 
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pouls  et  celle  des  mouvements  de  la  respiration.  De  là  encore,  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  refroidit.  La  nécessité  des  vêtements  est  donc  plus 
impérieuse  chez  le  jeune  enfant  que  chez  l’adulte,  pour  résister  aux 
abaissements  de  température  extérieure. 

§  167. 

De  la  résistance  au  froid  et  à  la  chaleur.  —  L’homme  vit  générale¬ 
ment  dans  des  milieux  dont  la  température  est  inférieure  à  sa  tempéra¬ 
ture  propre.  Lorsque  la  température  extérieure  est  très-inférieure  à  la 
sienne,  la  production  intérieure  de  chaleur  se  proportionne  dans  une  cer¬ 
taine  limite  aux  pertes  par  rayonnement  ét  par  contact  qui  tendent  à  lui 
enlever  une  grande  quantité  de  calorique.  Les  expériences  de  M.  Letellier 
sur  les  mammifères  ont,  en  effet,  établi  de  la  manière  la  plus  concluante 
que  les  quantités  d’acide  carbonique  en  poids,  produites  en  un  temps 
donné,  sont  d’autant  plus  élevées  que  la  température  extérieure  est  plus 
basse.  À  cette  production  plus  forte  d’acide  carbonique  correspond  natu¬ 
rellement  l’absorption  d’une  quantité  plus  considérable  d’oxygène.  Cette 
absorption  plus  grande  d’oxygène,  par  les  températures  très-basses,  se 
trouve  d’ailleurs  en  rapport  direct  avec  les  changements  survenus  dans 
les  propriétés  physiques  de  l’air,  qui,  sous  le  même  volume,  à,  dans  ces 
conditions,  une  densité  plus  élevée.  A  la  production  plus  grande  d’acidè 
carbonique  correspond  aussi  une  alimentation  plus  abondante.  L’aliment 
joue,  en  effet,  le  rôle  d’un  véritable  combustible  intérieur  L 

Lorsque  les  abaissements  de  température  extérieure  sont  poussés  très- 

*  Il  n’est  ici  question  que  de  l’influence  permanente,  ou  tout  au  moins  longtemps  continuée, 
d’une  basse  température,  ainsi  que  cela  arrive  dans  les  climats  froids  ou  dans  la  saison  d’hiver. 
Mais  l’application  d’une  basse  température  à  la  surface  du  corps  peut  être  instantanée,  ou 
tout  au  moins  renfermée  dans  des  limites  de  très-courte  durée,  quelques  minutes,  par  exem¬ 
ple,  ainsi  que  cela  arrive  souvent  dans  l’emploi  de  la  méthode  hydrothérapique. 

Les  effets  observés  dans  ces  conditions  spéciales  rentrent  dans  les  lois  générales  delà  pro¬ 
duction  et  des  pertes  de  chaleur  dont  les  corps  vivants  sont  le  théâtre;  mais  il  est  nécessaire 
d’ajouter  ici  quelques  mots  d'explication. 

Depuis  quelques  années,  M .  Liehermeister  et  M.  Hoppe  ont  fait,  sous  ce  rapport,  un  grand 
nombre  d’expériences  dont  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes. 

La  soustraction  subite  de  la  chaleur  à  la  surface  du  corps,  c’est-à-dire  l’augmentation  subite 
des  pertes  de  chaleur,  a  pour  conséquence  une  augmentation  (subite  aussi)  dans  la  produc¬ 
tion  de  chaleur,  laquelle  se  traduit  par  une  élévation  de  température.  Exemple  :  lorsqu’un 
homme  est  soumis  à  une  douche  de  cinq  à  sept  minutes  de  durée,  avec  de  l’eau  à  15  ou 
20  degrés  (par  conséquent,  de  17  à  22  degrés  au-dessous  delà  température  du  corps],  mal¬ 
gré  le  vif  sentiment  de  froid  que  le  patient  éprouve,  non-seulement  le  thermora’etre  placé 
sous  l’aissélle  ne  s'abaisse  pas,  mais  au  contraire  il  s’él'eve  généralement  d’une  fraction  de 
degré.  D’où  l’on  peut  conclure  que  la  production  de  chaleur  augmente  en  même  temps  que  la 
perte  et  qu’elle  se  r'egle  sur  elle.  L’élévation  de  la  chaleur  intérieure  (constatée  sous  l’aisselle) 
ne  cesse  qu’au  moment  où  l'exc’es  de  chaleur  produite  se  répand  dans  le  reste  du  corps  et  se 
traduit  par  le  sentiment  du  retour  à  la  chaleur  générale. 

Un  bain  de  mer  à  16  degrés,  et  de  cinq  minutes  de  durée,  produit  les  mêmes  effets. 

Il  suffit  même  de  se  dépouiller  complètement  de  ses  vêtements  et  de  s'exposer  à  une  tera- 
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loin,  l’homme  doit,  pour  lutter  efficacement  contre  les  pertes  de  chaleur, 
se  couvrir  de  vêtements  appropriés,  se  retirer  dans  des  habitations  ou  se 
livrer  à  l’exercice. 

Mais  si  l’on  conçoit  comment  l’homme  peut  résister  aux  abaissements 
de  température,  il  paraît  plus  difficile  d’expliquer  comment  sa  tempéra¬ 
ture  reste  sensiblement  constante  dans  une  atmosphère  dont  la  tempéra¬ 
ture  est  supérieure  à  la  sienne.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  deux  causes 
devraient  puissamment  concourir  à  accumuler  en  lui  de  la  chaleur  et  à 
élever  sa  température.  D’une  part,  l’air  extérieur  tend  à  lui  communiquer 
de  la  chaleur  par  contact  et  par  rayonnement,  et  d’autre  part  l’homme 
produit  incessamment  en  lui  de  la  chaleur  par  les  combustions  intérieu¬ 
res.  Aussi,  les  physiologistes  ont-ils  pensé,  pendant  longtemps,  que 
l’homme  et  les  animaux  à  sang  chaud  étaient  incapables  de  vivre  dans 
une  atmosphère  dont  la  température  est  plus  élevée  que  la  leur.  Mais 
il  est  évident  qu’il  y  a  des  climats  où  la  température  s’élève  souvent  au- 
dessus  de  -h  37®,  et  les  expériences  ont  montré  que  les  animaux  et 
l’homme  lui-même  peuvent  supporter  (pendant  quelque  temps  du  moins) 
des  températures  artificielles  beaucoup  plus  élevées. 

Franklin  a  le  premier  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phéno¬ 
mène.  Lorsque  la  température  ambiante  s’élève  au  même  degré  ou  à  un 

pérature  de  15  à  20  degrés  pendant  quelques  minutes,  pour  observer  qu’un  thermomètre  placé 
sous  l’aisselle  s’élève  un  peu.  Le  thermomètre  redescend  quand  on  s’est  rhabillé. 

On  peut  conclure  de  ces  faits,  que  l’homme  plongé  pendant  un  court  espace  de  temps  dans 
un  bain  à  15  ou  20  degrés  produit  une  quantité  de  chaleur  qui  l’emporte  de  beaucoup  sur 
celle  qu’il  produirait  dans  le  même  temps,  s’il  était  plongé  dans  un  bain  à  la  température  de 
son  propre  corps. 

Ces  effets,  je  le  répète,  ne  se  produisent  que  sous  l’influence  de  l’application  momentanée 
du  froid.  Quand  l’application  du  froid  se  prolonge,  la  production  de  chaleur  ne  sufflt  plus  à 
la  soustraction  exagérée  du  calorique,  et  la  température  du  corps  s’abaisse  progressivement. 

Quelques-unes  des  expériences  de  M.  lloppe  sont  plus  probaiitts  encore.  Lorsqu’on  a  mouillé 
le  pelage  d’un  chien  en  le  plongeant  dans  l’eau  à  la  température  ordinaire  (15  à  20  degrés) 
et  qu’on  l’expose  ensuite  librement  à  1  air,  on  observe  qu’un  thermomètre  placé  dans  le 
rectum  s’élève  tant  que  dure  l’évaporation.  En  d’autres  termes,  la  perte  de  chaleur  augmen¬ 
tant  (à  raison  de  l’évaporation  du  pelage  mouillé),  la  production  de  chaleur  augmente  aussi 
et  se  règle  en  quelque  sorte  sur  la  perte.  Quand  le  poil  est  devenu  sec,  c’est-à-dire  quand  la 
cause  anormale  de  refroidissement  est  supprimée,  la  production  de  chaleur  diminue  et  rede¬ 
vient  normale,  ce  qu’indique  le  thermomètre  placé  dans  le  rectum.  La  production  de  chaleur 
en  exc'es  est  tellement  subordonnée  à  la  perte  de  chaleur  due*  à  l’évaporation,  que  si  l’on 
enveloppe  le  chien  mouillé  dans  un  sac  imperméable  de  caoutchouc  qui  s’oppose  à  l’évapora¬ 
tion,  le  thermom'etre  placé  dans  le  rectum  n’accuse  point  d’élévation  de  chaleur  intérieure. 
Aussitôt  qu’on  débarrasse  le  chien  de  celte  enveloppe,  on  voit  la  température  intérie'ure  s’é¬ 
lever  tant  que  dure  l’évaporation,  et  s’abaisser  peu  à  peu  quand  l’évaporation  est  terminée. 

Dans  ces  expériences,  les  élévations  et  les  abaissements  de  température  sont,  il  est  vrai , 
circonscrits  dans  de  faibles  limites  (des  fractions  de  degré),  mais  elles  ne  prouvent  pas  moins 
que  la  production  de  chaleur,  c’est-à-dire  le  travail  intérieur  des  métamorphoses  de  la  nutri¬ 
tion,  est  soumis  dans  une  certaine  mesure  à  l’influence  des  pertes  extérieures  de  chaleur,  et 
que,  par  conséquent,  la  méthode  hydrothérapique,  envisagée  au  point  de  vue  de  l’application 
du  froid,  est  une  méthode  thérapeutique  puissante. 
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degré  supérieur  à  celui  du  corps,  les  pertes  par  contact  et  par  rayonne¬ 
ment  ne  peuvent  plus  enlever  de  la  chaleur  au  corps,  et  il  ne  peut  plus 
perdre  que  par  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire.  Mais  cette  évapora¬ 
tion  elle-même  n’est  plus  suffisante  :  les  glandes  sudorifères  entrent  en 
jeu,  et  le  corps  se  couvre  d’une  sueur  liquide.  Le  refroidissement  produit 
par  l’évaporation  prend  alors  de  grandes  proportions 

Les  expériences  entreprises  par  MM.  de  La  Roche  et  Berger  viennent 
à  l’appui  de  cette  doctrine  ;  elles  démontrent  que  le  froid  produit  par  l’é¬ 
vaporation  de  la  sueur  suffit  pour  expliquer  le  maintien  de  la  tempéra¬ 
ture  de  l’animal.  En  effet,  si  l’on  introduit  dans  une  étuve  sèche  chauffée 
entre  -h  50“  et  60“  des  grenouilles,  des  alcarazas  et  des  éponges 
mouillées,  au  bout  d’un  quart  d’heure,  les  éponges,  les  alcarazas  et  les 
grenouilles  ont  sensiblement  la  même  température  :  cette  température 
est  de  15  à  20  degrés  inférieure  à  celle  de  l’étuve.  L’évaporation  qui  se 
fait  à  la  surface  de  l’éponge  et  à  la  surface  de  l’alcarazas  leur  enlève  donc 
plus  de  chaleur  que  la  tendance  à  l’équilibre  de  température  avec  le  mi¬ 
lieu  ne  leur  en  communique.  Dans  l’expérience  dont  nous  parlons,  il  est 
remarquable  que  la  température  des  grenouilles,  après  s’être  élevée 
comme  celle  des  éponges  et  des  alcarazas  à  4-  37®,  est  restée  stationnaire 
en  ce  point.  La  grenouille  est  recouverte  d’une  peau  humide,  et  l’évapo¬ 
ration  qui  se  fait  à  la  surface  du  corps  a  agi  sur  elle  comme  sur  les  éponges  ^ 
dont  nous  parlons. 

Dans  les  grandes  élévations  de  la  température  extérieure,  les  animaux 
à  sang  chaud  doivent  donc  dissiper,  par  l’évaporation  de  la  sueur,  une 
grande  partie  de  la  chalem*  accumulée  en  eux. 

Ceci  nous  explique  comment  des  animaux,  comment  l’homme  lui-même 
ont  pu  supporter,  pendant  quelque  temps,  des  températures  extrêmement 
élevées.  M.  Blagden  a  vu  un  homme  rester  7  minutes  dans  une  étuve  à 
-+-93“;  M.  Berger  en  a  vu  un  autre  rester  à  peu  près  le  même  espace  de 
temps  dans  une  étuve  à -+-107®  et  H- 109®  ;  M.  Tillet  a  vu  une  jeune  fille 
rester  pendant  dix  minutes  exposée  à  une  température  de  112®  (Réaumur). 

Le  pouvoir  de  résister  aux  élévations  de  température  extérieure  n’est 
efficace  et  durable du  reste,  qu’autant  que  ces  élévations  se  maintiennent 
dans  des  limites  analogues  à  celles  que  nous  présentent  les  climats.  Dans 
les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  les  pertes  par  évaporation  de 
la  sueur  ne  s’opposent  qu’incomplétement  à  l’accroissement  de  la  tem¬ 
pérature  animale  :  celle-ci  se  manifeste  sur  les  individus  qui  sortent  des 
étuves  par  des  élévations  de  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température 
normale,  et  l’expérience  ne  pourrait  se  prolonger  pendant  un  temps  un 
peu  long  sans  compromettre  bientôt  la  vie.  M.  Magendie  a  montré,  par 
expérience,  que  les  chiens  succombent  au  bout  de  18  minutes  dans  une 

1  L’eau  absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  pour  passer  de  l’élat  liquide  à  l’état 
gazeux.  ,1  gramme  d’eau,  déjà  échauffée  à  1 00  degrés,  absorbe,  pour  se  vaporiser,  une  quantité 
de  chaleur  égale  à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  élever  de  1  degré  540  grammes  d’eau. 
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étnve  à  + 120®  ;  au  bout  de  24  minutes,  dans  une  étuve  à  +  90®  ;  au  bout 
de  30  minutes,  dans  une  étuve  à +  80®.  Les  animaux  succombent  dans 
ces  conditions  lorsque  leur  température  s’est  élevée  de  6  ou  7  degrés  au- 
dessus  de  leur  température  normale  (Voy.  §  164). 

;  Le  pouvoir  qu’ont  les  animaux  de  résister  aux  élévations  de  tempéra¬ 
ture  diminue  singulièrement  avec  l’augmentation  de  la  vapeur  d’eau 
contenue  dans  le  milieu  échauffé.  Lorsque  l’étuve  dans  laquelle  se  place 
l’homme  est  saturée  de  vapeur  d’eau,  il  y  peut  à  peine  rester  quelques 
instants  dans  des  températures  même  très-inférieures  à  celles  que  nous 
venons  de  signaler,  et  sa  température  propre  monte  rapidement  jusqu’à 
ses  limites  extrêmes.  Lorsque  l’espace  est  saturé,  en  effet,  la  source  du 
refroidissement  due  à  l’évaporation- de  l’eau  à  la  surface  cutanée  est 
supprimée. 

L’influence  exercée  sur  la  température  animale  par  l’état  hygromé¬ 
trique  de  l’air  a  été  bien  mise  en  évidence  par  M.  de  La  Roche.  Si  on  place 
un  animal  dans  une  étuve  saturée  de  vapeur  et  à  une  température  même 
un  peu  inférieure  à  celle  de  l’animal,  la  température  de  celui-ci  s’élève 
assez  rapidement.  Ainsi,  un  animal  dont  la  température  était +40®  est 
introduit  dans  urie  boîte  contenant  de  l’air  saturé  à  +  38®.  Au  bout  de 
40  minutes,  on  retire  l’animal;  sa  température  a  monté  à  +  42®,4.  Quoi¬ 
que  la  température  ambiante  fût  inférieure  à  la  sienne,  la  température 
de  l’animal  s’est  élevée- de  2  degrés  et  demi;  il  a,  en  effet,  continué  à 
produire  de  la  chaleur,  tandis  qu’une  des  voies  de  refroidissement  était 
presque  complètement  supprimée. 

§168. 

Influence  de  la  température  extérieure  sur  réeonomîe  animale.  — ■ 

L’homme  et  les  animaux,  ainsi  que  nous  l’avons  vii,  ne  peuvent  séjour¬ 
ner  longtemps  sans  inconvénient  dans  des  milieux  dont  la  température 
est  plus  élevée  que  la  leur.  Une  température  égale  à  celle  de  l’homme 
(  +  37®)  peut  être  considérée,  pour  lui,  comme  le  point  limite  de  la  ré¬ 
sistance  exempte  de  danger.  L’homme  lutte  au  moyen  de  l’évaporation 
cutanée  contre  l’élévation  que  la  production  interne  de  chaleur  tend  sans 
cesse  à  amener  ;  et  lorsque  la  température  extérieure  se  maintient  long¬ 
temps  en  ce  point,  elle  n’est  pas  sans  exercer  sur  lui  une  influence  qui 
peut  se  tradpire  par  des  dérangements  plus  ou  moins  graves  delà  santé. 

Les  plus  hautes  températures  observées  à  l’air  libre  et  à  l’ombre  se 
sont  montrées  au  cap  de  Bonne-Espérance,  à  Manille,  à  Pondichéry,  à 
Bassora,  à  Pékin ,  à  Esné  dans  la  haute  Égvpte ,  et  dans  les  divers  éta¬ 
blissements  du  Sénégal.  On  a  vu  en  ces  lieux  le  thermomètre  s’élever,  à 
l’ombre,  à +44®,  +4o®,  +47®  (centigr.);,  et  surpasser,  par  conséquent,  la 
température  de  l’homne  de  6  à  10  degrés.  Dans  ces  conditions,  l’homme  ne 
peut  s’exposer  impunément  à  l’air  libre.  Il  se  réfugie  dans  ses  demem’es 
et  cherche,  par  des  moyens  appropriés,  à  entretenir  autour  de  lui  un  abais- 


446 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


sement  artificiel  de  température.  L’abbé  Gaubil  rapporte  {Observations 
sur  la  physique  de  Rozier,  t.  IV,  p,  82)  que,  du  14  au  23  juillet  1743,  le 
thermomètre  s’étant  élevé  chaque  jour  au-dessus  de  +40®  (centigr.)  dans 
la  ville  de  Pékin,  11,400  personnes  moururent  de  chaud  dans  la  ville  et 
les  faubourgs. 

Des  températures  moins  élevées  ont  parfois  déterminé  des  effets  non 
moins  redoutables,  surtout  lorsque  l’homme  s’est  trouvé  directement  ex¬ 
posé  aux  ardeurs  du  soleil.  Les  corps  d’armée  en  marche,  et  les  esclaves 
qui  travaillent  aux  rizières  ou  aux  plantations  du  nouveau  monde,  ont  été 
souvent  cruellement  éprouvés  à  cet  égard. 

La  mort,  étant  la  plupart  du  temps  subite,  survient  très-vraisemblable¬ 
ment  en  vertu,  d’un  trouble  profond  du  système  nerveux.  L’annihilation 
des  fonctions  nerveuses  est  déterminée,  soit  par  congestion  sanguine, 
conséquence  de  l’accélération  de  la  circulation,  soit  en  vertu  d’une  com¬ 
pression,  conséquence  de  la  dilatation  amenée  par  l’élévation  de  tempé¬ 
rature  dans  les  -éléments  nerveux  de  l’encéphale  contenus  dans  la  boîte 
inextensible  du  crâne.  MM.  de  La  Roche  et  Berger,  lorsqu’ils  se  plaçaient 
dans  l’étuve,  en  sortaient  avec  une  céphalalgie  violente  et  une  grande 
faiblesse  des  membres  ;  et  les  animaux  sur  lesquels  on  prolongeait  l’ex¬ 
périence  tombaient  sur  le  sol,  dans  une  sorte  d’état  comateux. 

L’expérience  a  montré  que  les  animaux  placés  dans  des  mélanges  ré¬ 
frigérants  pouvaient  perdre,  avant  de  succomber,  plus  du  tiers  de  leur 
température  (Voy.  §  164).  Aussi  l’homme  peut  lutter  bien  plus  avanta¬ 
geusement  contre  les  abaissements  que  contre  les  élévations  de  la  tem¬ 
pérature,  extérieure.  Dans  leurs  voyages  près  des  pôles,  les  navigateurs 
ont  été  exposés  à  des  températures  extrêmement  basses  auxquelles  ils 
ont  pu  résister.  Les  capitaines  Ross,  Parry,  Franklin,  Back  et  autres,  ont 
vu  le  thermomètre  s’abaisser  à  — 48®,  à  — 49®,  à  — 56®.  En  ces  lieux,  la 
température  extérieure  présentait  donc,  avec  celle  du  corps,  la  différence 
énorme  de  80  à  90  degrés  centigrades.  Il  est  vrai  qu’ici  ce  n’est  que  par 
les  vêtements,  par  le  feu,  par  la  nourriture  et  par  l’exercice  que  l’homme 
peut  résister  à  la  grande  quantité  de  chaleur  que  le  rayonnement  tend  à 
lui  enlever.  Lorsque  tout  ou  partie  de  ces  moyens  de  résistance  fait  dé¬ 
faut,  il  suflht  de  températures  moins  basses^our  entraîner  la  mort.  Dans 
le  fatal  hiver  de  1812,  nos  malheureux  soldats,  privés  d’abri,  de  pain  et 
de  vêtements,  sont  tombés  enfouie  dans  les  plaines  glacées  de  la  Russie, 
et  pourtant  le  thermomètre  ne  descendit  pas  au-dessous  de  —  35®. 

L’action  du  froid  se  fait  sentir  bien  plus  énergiquement  dans  un  air 
agité  que  dans  un  air  calme.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  l’atmosphère 
qui  entoure  le  corps  est  à  chaque  instant  renouvelée  ;  le  rayonnement 
et  le  contact  agissent  sans  cesse  avec  la  même  énergie  pour  soutirer  au 
corps  son  calorique. 

C’est  encore  par  action  directe  sur  le  système  nerveux  que  l’abaisse¬ 
ment  extrême  de  température  agit  pour  amener  la  mort.  Les  désordi’es 
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des  organes  des  sens,  le  délire,  la  tendance  invincible  au  sommeil,  qui 
surviennent  alors^  le  démontrent. 

L’homme,  exposé  aux  élévations  de  température,  alors  même  qu’il  y 
résiste,  éprouve  cependant,  dans  ses  diverses  fonctions,  certaines  altéra¬ 
tions  que  les  expérimentateurs  ont  consignées  dans  leurs  expériences. 
Ainsi,  lorsque  l’homme  est  resté  30, 20  ou  10  minutes  dans  des  étuves  à 
+45®,  à  +50®,  à  +90®,  le  pouls,  qui  battait  75  pulsations  à  la  minute, 
s’élève  à  120, 145,  164.  On  a  aussi  noté,  dans  les  mêmes  circonstances, 
une  accélération  correspondante  des  mouvements  respiratoires.  A  cette 
accélération  des  mouvements  respiratoires  ne  correspond  pas  une  acti¬ 
vité  analogue  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  Les 
combustions  intérieures  et,  par  suite,  la  production  de  l’acide  carbonique 
s’abaissent  à  mesure  que  la  température  extérieure  s’élève  (V.  §  140),  et 
tendent  à  lutter  ainsi  contre  l’élévation  de  la  chaleur  propre  de  ranimai. 

Les  abaissements  de  température  déterminent  parfois  la  congélation 
des  parties  qui  ne  sont  pas  protégées  par  les  vêtements  contre  le  refroi¬ 
dissement.  Le  visage  est  dans  ce  cas.  Les  mains  et  les  pieds,  éloignés  du 
cœur  et  situés  aux  extrémités  du  chemin  parcouru  par  le  sang,  quoique 
recouverts  par  les  pièces  du  vêtement,  en  sont  aussi  souvent  atteints.  Il 
se  forme  alors,  dans  la  trame  des  tissus,  de  petits  glaçons  :  ce  qui  n’em¬ 
pêche  pas  cependant  que  les  parties  ne  puissent  revenir  à  leur  état  nor¬ 
mal.  Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le  réchauffement  soit  progressif;  et  c’est 
pour  cette  raison  que  les  frictions  avec  de  la  neige  ou  de  l’eau  froide 
ont  été  recommandées.  Lorsque  le  réchauffement  se  fait  brusquement,  à 
l’aide  de  l’eau  chaude  ou  d’autres  moyens  analogues,  on  voit  survenir  la 
destruction,  par  gangrène,  des  parties  congelées.  Il  se  produit  alors  dans 
les  tissus  ce  qui  arrive  lorsque  les  rameaux  congelés  des  plantes  sont 
frappés  par  le  soleil.  Les  liquides,  en  se  congelant,  ont  mis  en  liberté 
dans  les  tissus  les  gaz  qu’ils  tenaient  dissous.  Une  chaleur  brusque  dilate 
rapidement  ces  gazj  avant  que  les  liquides  congelés  aient  été  reconsti¬ 
tués  à  l’état  liquide,  et  les  gaz,  en  se  dilatant,  brisent  les  parois  délicates 
des  vaisseaux  capillaires . 

L’homme  peut  vivre  dans  tous  les  climats.  Les  habitations  dans  les¬ 
quelles  il  s’abrite ,  les  vêtements  dont  il  se  couvre,  les  aliments,  le  feu 
dont  il  fait  usage ,  lui  permettent  de  résister  plus  ou  moins  efficacement 
à  l’abaissement  de  la  température.  Il  peut  aussi  lutter  contre  les  éléva¬ 
tions  de  température  ;  mais  son  pouvoir  de  résistance  est  ici  bien  plus 
restreint.  Ce  n’est  plus,  en  effet,  par  des  moyens  en  dehors  de  lui  qu’il 
peut  s’accommoder  aux  milieux  à  température  élevée  dans  lesquels  il 
doit  vivre.  L’exagération  de  l’évaporation  cutanée,  en  augmentant  les 
pertes  de  chaleur,  et  la  diminution  des  aliments,  en  diminuant  lés  sources 
de  la  chaleur,  tendent,  il  est  vrai ,  à  le  mettre  en  harmonie  avec  les  mi¬ 
lieux  environnants.  Mais  les  fonctions  de  la  peau  ne  se  mettent  pas  in¬ 
stantanément  en  équilibre  avec  ces  conditions  nouvelles,  et  d’ailleurs  il 
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n’en  est  pas  le  maître  ;  ajoutons  qu’il  n’est  pas  toujours'  suffisamment 
pénétré  de  la  nécessité  d’apporter  dans  son  régime  une  grande  sobriété, 
n  résulte  de  là  que,  si  l’acclimatation  dans  les  pays  froids  est  en  général 
facile  et  dépourvue  d’inconvénients  graves,  l’acclimatation  dans  les  pays 
chauds  est  beaucoup  plus  difficile  et  fertile  en  maladies. 
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Medico- chirurgical  Transactions,  t.  VII,  Londres,  1816.  — J.  Davy,  On  the  heat  evolved 
during  the  coagulation  ofblood,  dans  London  medic.  and  physic.  Journal,  t.  XXXVJI,  1817. 

— Chossat,  De  l’influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale;  dissert,  inaug.,  Paris,  • 
1820,  et  dans  Ann.  de  chim.  et  phys.,  1820.  —  Gentil,  Sur  la  chaleur  animale,  dans  ânn.  de 
chim.  et  phys.,  1820.  —  De  la  Rive,  Observations  sur  les  causes  présumées  de  la  chaleur 
des  animaux,  dans  Bibüoth.  univers,  de  Genève,  t.  XV,  1820.— G.  Reil,  Ueber  die  Âusdünst- 
ung  und  die  Wàrmeenlwickelung  zur  Tags-  und  Nachtzeil,  Wâge  und  Thermometerver- 
sache  (Sur  le  développement  de  la  chaleur  et  sur  l’évaporation  de  jour  et  de  nuit;  expériences 
faites  à  l’aide  de  la  balance  et  du  thermomètre; ,  dans  MecM's  Archiv  fur  Physiol.,  t.  VII, 
1822. —  PouiLLET,  Du  développement  de  la  chaleur  dans  l'imbïbilion,  dans  Journ.  de  physiol. 
de  Magendie,  t.  II,  1822.—  Dulong,  De  la  chaleur  animale,  dans  Journ,  de  physiol.  de  Ma¬ 
gendie,  t.  III,  1825.  —  J.  Davt,  Observations  sur  la  température  animale,  dans  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  2«  série,  t.  XII,  1825;  t.  XXXIII,  1826  ;  3e  série,  t.  XllI,  1845.  — 
Despeetz  ,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale,  dans  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.,  2®  série,  t.  XXVI,  1824.  —  Edwards,  De  l’influence  des  agents  physiques 
sur  la  vie;  5^  et  4®  parties;  Paris,  1824  —  Eveeakd  (Home),  On  the  influence  of  tierves  and 
ganglions  in  producing  animal  heat,  dans  Philosoph.  Transact.,  t.  CXV,  1825.  —  Collard 
DE  Maetignï,  De  l’influence  de  la  circulation  générale  et  pulmonaire  sur  la  chaleur  du  sang, 
et  de  celle  de  ce  fluide  sur  la  chaleur  animale,  dans  Journ.  complém.  des  sc.  médic.,  t.  XLIII, 
1852.— P.-H.  Bébard,  article  Chaleur  animale,  dans  Dictionn.  deméd.  en  30  vol  ,  t. VII,  1854. 
—Becquerel  et  Beeschet,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool., 
2®  série,  t.  III  et  IV,  1835.  —  Bebthold  ,  Neue  Versuche  ueber  die  Temperatur  der  kaltblü- 
tigen  Thiei-e  (Nouvelles  observations  sur  la  température  des  animaux  à  sang  froid]  ;  Gôttin- 
gen,  1835.  —  Back  (Le  capitaine),  Températures  observées  pendant  un  voyage  aux  régions 
polaires,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sciences,  t.  II,  1856.  —  Newpobt,  On  the  tem¬ 
pérature  ofinsects,  etc.,  dans  Philosoph.  TmnsacL,  1837.  —  La  Corbière,  Traité  du  froid  ; 
de  son  action  et  de  son  emploi  en  médecine;  Paris,  1839.  —  Gav arrêt.  Recherches  sur  la  tem¬ 
pérature  du  corps  dans  la  fièvre  intermittente,  dans  le  journal  V Expérience,  1839.  —  Va¬ 
lentin  et  Will,  Ueber  die  Temperatur  einiger  wirbelloser  Seelhiere  (De  la  température  de 
quelques  invertébrés  maritimes),  dans  Repertorium  fur  Anatom.  und  Physiol.,  t.  IV,  1859. 

—  Gaymard,  De  la  suspension  de  la  vie  chez  les  batraciens  par  l’effet  du  froid  (crapauds  gelés 
rappelés  à  la  vie),  dans  Biblioth.  univers,  de  Genève,  t.  XXVI,  1840.  —  J.  Brunner,  Ueber  die 
tliîerische  Warme  (Sur  la  chaleur  animale),  dans  Schweizer.  Zeitschrift,  t.  II,  1841.  —  Va¬ 
lenciennes  ,  Observations  faites  pendant  t’incubation  de  la  femelle  du  serpent  python,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XIII,  1841.  —  A.  W.  F.  Schultz,  Ueber  die  Warme- 
erzeugung  bei  der  Aihmung  (Du  développement  de  la  chaleur  par  la  respiration),  dans 
Millier’ s  Archiv,  1842.—  Chossat,  Recherches  expérimentales  sur  l’inanition;  Pans,  1843. 
Ce  mémoire  renferme  un  grand  nombre  d’observations  sur  la  température  des  animaux  sains 
et  des  animaux  à  l’inanition.  —  Fourcault,  Influence  des  enduits  imperméables  et  des  bains 
prolongés  à  diverses  températures  sur  la  durée. de  la  vie  des  animaux  et  sur  la  diminution 
de  leur  température  propre,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1843.  — ,W.  King, 
Refiections  on  the  influences  ofheat  on  the  living  body,  dans  London  Medical  Gazette,  1845. 

—  Sam.  Metcalfe,  Calorie  :  ils  mechanical,  Chemical  and  vital  agencies  in  the  phenomena 
of  nature;  2  vol.;  Londres,  1843. —  Nasse,  Versuche  ueber  den  Antheil  des  Herzens  an 
der  Warmeerzeugung  (De  la  part  que  prend  le  cœur  à  la  production  de  la  chaleur),  dans 
Reinisch.  und  Wetsphal.  Correspondenz-Blatt ,  1843.  —  Schneider  ,  Ueber  Selbstverbren- 
nung  (Sur  la  combustion  spontanée),  dans  Henke's  Zeitschrift  fur  Slaatsarzeneikunde,  1845. 

—  J.  Baruffi,  Ueber  den  Ursprung  der  Warme  im  thierischen  Kôrper  (Sur  l’origine  de  la 
chaleur  dans  le  corps  des  animaux),  dams,  Annales  d’OnoDEi;  en  extrait  dans  Schmidi’s  Jakr- 
bücher,  1844.  —  Jeffreys,  Vietos  upon  the  statics  of  the  human  chesl,  animal  heat,  and 
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delermination  ofblood  to  the  head;  London,  1845;  et  dans  London  and  Edinb.  monlhly  Journ 
ofmed.  sciences,  1844.  —  F.  Nasse,  Messungen  der  innern  Warme  von  gestorbenen  in  den 
erslen  Stunden  nach  dem  Tod  (Mesures  de  la  chaleur  intérieure  du  cadavre  dans  les  heures 
qui  suivent  la  mort),  dans  Reinisch.  und  Wesiphal.  medicinische  Correspondènz-Blatt,  n‘s  le 
et  17, 1844.  — Roger,  Recherches  expérimentales  sur  la  température  des  enfants,  dans  Arch. 
gén.  de  WÀ  '.,  1844  et  1845.—  Skmmola,  Sulla  lemperàtura  del  sàngue,  dans  Atli  délia  sesta 
reunione  dégli  scienk.  Ualiani;  Milan,  1844.—  Nasse,  ErKùhung  der  Temperatur  nach  dem 
Aderlass  (üe  l’élévation  de  la  température  après  la  saignée),  dans  Rheinisch.  uhd  Westphâ- 
lisches  Cô'rrespondenz-Blàlt,  1845.  —  Bergmasn,  Nicht  cKemischer  Beitrag  zur  kritik  der 
Lehr'e  vôm  calor  ânimalis,  dans  Muller' s  Archiv,  1845.— Martens,  Sur  les  théories  chimiques 
de  la  respiration  et  de  la  chaleur  animale,  dans  Bull,  de  l'Acad,  roy.  de  Bruxelles,  t.  IV, 
1845. —  Th.  Spencer,  teclures  on  animal  heat,  dans  ihe  London  and  Edinb.  monlhly  Journal 

1845. —  Crébessac-Vernet,  Influence  de  la  tempéraiûré  sur  l’économie  animale;  thèse,  Paris, 

1846. —  Favre  et  SIlbErmask,  Des  chaleurs  de  combuslioh;  dans  Comptes  rendus  de  l'Institut, 
1846,  et  dans  Ann.  de  chim.  et  de  physiq.,  3®  série,  t.  XXXlV.  — Martins,  Sur  la  tempéra¬ 
ture  des  spatangùs  purpureus,  trigla  hirundo  et  gadus  œglefinus,  des  mers  du  Nord,  dans 
Ann.  des  sc.  natur.,7Ml.,  t.  V,  1846.—  Demarqüay,  Recherches  expérimentales  sur  la  tem¬ 
pérature  animale;  thèse;  Paris,  1847.  —  Donders,  Der  Sloffwechsél  dis  die  Quelle  der  Ei- 
genwarme'  bei  Pflanzen  und  Thieren  (  Les  métaniorphoses  nutritives  comme  source  de  la 
chaleur  propre  dans  les  plantes  et  les  anûnau.t)  ;  Wieshaden,  1847.—  Rigg,  Observations  and 
experiments  on  the  sources  of  animal  heat,  àa.ns  the  medicàl  Times  and  Gaz.,  1847.— 'Weber» 
Ueber  den  Fieberfrost  (Sur  le  frisson  de  la  fièvre),  dans  Néüe  medicin.  chirurgische  Zeitung, 
no  18, 1847.  —  Weber,  Ueber  Virkung  der  Hüze  und  Kalte  auf  die  Nerven  (Influence  de  la 
chaleur  et  du, froid  sur  les  nerfs) ,  dans  Müller’s  Archiv,  1847.  Le  mèue,  Einflüss  der 
Warme  und  Kalte  auf  die  Flimmerbewegung  (Influence  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  le  mou¬ 
vement  vibratile) ,  dans  Froriep's  NoUzen  a.  d.  Gebiete  der  Natur-  Und  Heilkuhde,  1847.— 
’WüRTz,  De  la  production  de  la  chaleur  dans  les  êtres  organisés;  thèse  de  concours,  1847.— 
Bergmasn,  Ueber  die  Verhaltnisse  der  Wàrmeokonomieder  Thiere  zu.ihrer  Grôsse  (Rapports 
de  la  production  delà  chaleur  avec  la  taille  des  animaux);  Gôttingen,  1848.— A.  Dumeril  et 
Dejiarqday,  Recherches  expérimentales  sur  les  modifications  imprimées  à  la  température 
animale  par  l'éther  et  par  le  chloroforme,  dans  Arch.  gén.  de  médec.,  1848.  —  Fourcault, 
Recherches  sur  la  température  animale;  dans  Gàz.  mëd.  de  Paris,  1848.—  Heluholtz,  Ueber 
die  Wârmeentwickelung  bei  der  Mûskelaction  (Dû  développement  de  la  chaléur  dans  l’action 
musculaire),  dans  Müller’s  Archiv,  1848.  —  Marchal  (de  Calvi),  De  l'augmentation  de  la 
fibrine  danS  le  sang  sousT influence  de  la  chaleur,  dans  Revue  médic.,  1849.—  Nasse,  Ueber 
krankhafteWarmeerzeugungim  menschlichen Kôrper  (Du  développemèht  delà  chaleur  mor¬ 
bide  dans  le  corps  humain),  dans  Sc/imfdfsJcr/irbüc/ier,  mars  1849.— Lîèbig,  Ueber  Selbstver- 
brennung  (Sur  la  combustion  spontanée);  Heidelberg,  1850.—  W.  Parker,  A  treatise  on  the 
cause  and  nature  of  vital  heat;  Barnstaple,  1850;  eu  éxtrait  dans  the  Lancet,  1850. — Von  BÂ- 
BENSPRüKG,  Unlersuchungen  ueber  die  Temperatur  Verhaltnisse  im  Fôlus  und  erwachsenen 
Mensclien  im  gesundenund  krankenZuslande [Recherches,  sur  les  rapports  delà  température, 
dans  l’état  sain  et  dans  l’état  morbide,  sur  l’adulte  et  le  nouveau- né),  deux  mémoires,  dans 
Müller’s  Archiv,  1851  et.l852.—  A.  Dumeril,  Demarqüay  et  Lecokte,  Modifications  imprimées 
à  la  température  animale  par  l’introduction  dans  l’économie  de  divers  agents  thérapeutiques, 
dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  1851.  — Tradbe,  Ueber  den  Einflüss  der  Blutentziehungen  auf 
die  Kdrpertemperatur  in  fieberhafien  Krankheiten  (De  l’influence  des  émissions  sanguines 
sur  la  température  du  corps  dans  les  maladies  fébriles),  dans  Froriep's  Tagesberichte,  1851. 
—  Dumeril  ,  Recherches  expérimentales  sur  la  température  des  reptUès,  dans  Ann.  des  sc. 
natur.,  série,  t.  XVII,  1852.  —  L.  Fleury,  Traité  raisonné  d’hydrothérapie;  Paris,  1852, 
—G.  Liebig,  Ueber  die  Temperaturunterschiede  des  venosen  und  arteriellen  Blutes  (Différences 
de  température  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel);  GieSseü,  1853.  —  Nasse,  article 
TuiERisciiE  Warme  (Chaleur  animale),  dans  Wagner’s  Handwôrterbuch  der  Physiol.,  t. 
1853.  —  Bernard,  Recherches  sur  le  grand  sympathique  (section  du  grand  sympathique  au 
cou;  élévation  de  température  dans  le  côté  correspondant  delà  tête),  dans  Gaz.  médic., 
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2,  5, 1854.  —  E.  Habless,  Unlersuchungen  ueler  den  Einflms  verschiedener  Lufttempera- 
turen  auf  dem  Or ganismus  (influence  des  diverses  lempéralures  sur  l'organisme) ,  dans 
Münchn.  gelehrle  Anzeigen,  1854.  —  Gavarbet,  De  ta  chàleùr  produite  par  lés  êtres 
vivants;  Paris,  1855.  —  Cl.  Berkarb,  Recherches  expérimentales  sûr  la  'température  ani¬ 
male,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  août  et  sept.  1856  ;  Gàz.  méd.  et  Umok  méd., 
même  année.  —  Van  der  Beke  Callesfels  ,  Ueber  den  Einfluss  der  vasomolorischen  Nerven 
auf  den  Kreislauf  und  die  Temperalur  (Influence  des  nerfs  vasculo-moteurs  sur  la  circulation 
et  la  température  animale) ,  dans  Zeitsch.  fur  ration.  Medic.,  t.  VII,  1856.  —  Küssmaui,  et 
ÏEKSER,  Ueber  den  Einfluss  der  Blulstrdmung  in  den  grossen  Gefàssen  des  Halses  auf  die 
Warme  des  Ohres  beim  Kaninchen  (Influencé  de  la  circulation  dans  les  vaisseaux  du  cou  sur 
la  chaleur  de  l’oreille  des  lapins),  dans  Üntersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere, 
t.  1, 1856.  —  Ch.  Martiss,  sur  la  température  moyenne  des  oiseaux  palmipèdes  du  nord  de 
l’Europe,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1856.  — Michael,  Specialbeobachlungen 
der  Kërperfemperatur  im  intermittirenden  Fieber  (Observations  sur  la  température  du  corps 
dans  la  fievre  intermittente),  dans  Archiv  fur physiolog .  Heilkunde,  1856.— Robert-Latodr, 
De  la  destination  physiologique  de  la  chaleur  animale,  dans  Revue  médic.  de  Cayol,  1856.  — 
M.  Sghifp,  Neue  Versuche  ueber  den  Einfluss  der  Nerven  duf  die  Gefâsse  und  die  Ihierische 
VFânne  (Nouvelles  e.xpériences  sur  l’influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  et  sur  la  tempéra¬ 
ture  animale),  dans  Mitiheilungen  der  Nalurforch.  Gesellschafl,  Bern,18o6.  —  Hagspihl,  De 
frigoris  efficacitale  physiologica ;  dissert.,  Leipzig,  1857.  —  F.  Hoppe,  Ueber  den  Einfluss 
des  Warmever fastes  auf  die  Eigenlemperalür  warmblütiger  Thiere  (De  l’influence  des  pertes, 
déchaleiir  sur  la  température  propre  des  animaux  à  sang  chaud),  dans  irc/iw  fur  pàtholog., 
Anat.  und  Physiol.,i.  XI,  1857.  —  Lomxitz,  Einige  Beobachtungen  ueber  den  Diabètes,  ihs- 
besondere  die  Veranderungen  der  Karpertemperatur  bei  demselben  (Quelques  remarques  sur 
le  diabète,  principalement  sur  les  modifications  de  la  température  du  corps  qui  Paccompa- 
giient),  dans  Zeitschr.  fur  ralion.  Aledic.,  5«  série,  t.  Il,  1857.  —  Ludwig  et  Spiess,  Verglei- 
chung  der  Warme  des  Unlerkiefer-Drüsenspeichels  und  des  gleichseitigen  Car’ùtidenbluts 
(Comparaison  de  la  température  des  glandes  sous-maxillaires  et  du  sang  de  lâ  carotide  du 
même  côté),  dans  Zeitschr.  für  rationi  Medic.,  2®  série,  t.  II,  1857.—  Filippo  et  Pietro  Lus- 
SAKA  et  C.  .Ambrosoli,  Su  le  funzioni  del  nervo  gran  simpaticp  e  su  la  caloriflcazione  ani¬ 
male,  dans  Gazeila  medica  italiana,iSô'l .—  Rôsenstein,  Ein  Fall  von  Diabètes  mellitus  (Un 
cas  de  diabète  sucré),  avec  l’observation  de  la  température,  dans  Archiv  fur  pàtholog.  Anat. 
und  Physiol.,  t.  Xil,  1857.  —  Savorï,  On  the  relativ  température  df  arleriàl  and  vé'nous 
blQod,  dans  the  Lancet,  avril  1857.  — Vàlenti.x,  Seürâge  zur  Kenuiniss  des  Wintersÿjdafes 
der  Murmellhière  (Contributions  à  la  connaissance  du  sommeil  hibernal  de  la  marmotte), 
troisième  partie  du  mémoire ,  dans  Üntersuch  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  de 
Moleschott,  t.  II,  1857.  —  A.  Wurlitzer,  De  temperatura  sanguinis  arleriosi  et  venosi,  ad- 
jectis  quibusdam  experimentis j  dissert.,  Greifsvvald  ,  1858.  —  Brows-Séquard,  Recherches 
sur  l'influence  des  ehgngèments  de  climat  sur  la  chaleur  animale,  dans  journ.  de  physiol. 
de  Brown-Séquard,  t.  II,  1859.  —  LiEBEuaEisTEB,  Die  ReguUrung  der  Wàrmebildùng  bei  dén 
Thieren  von  constanter  Temperatur  (De  la  régularisation  de  la  production  de  chaleur  chez  les 
anirnaux  à  température  constante),  dans  le  journal  Deutsche  Klinik,  n»  40, 1859.—  M.  Schiff, 
Ueber  die  Fieberhiize  (Sur  la  chaleur  fébrile) ,  dans  Allgemeine  Wiener  méâicinisc.  Zeitung, 
n“®  41  et  42, 1859.— G.  Voigt,  Ueber  Tempèràiurverhaltnisse  dm  Ohr  nach  der  Sympalhicus 
Durschneidung,  und  ueber  die  Messung  derselben  (Des  modifications  de  température  de  l’o¬ 
reille  après  la  se'ction  du  grand  sympathique,  et  de  leur  mesure) ,  dans  Berichl  ueber  die 
XXXIV^  Versammlung  deuts.  Naturforsch.  u.  Aerzle,  Carlsruhe,  1859.  —  J.  N.  Zesgerle, 
Der  Einfluss  des  Nervensyslems  auf  die  Entwickelung  der  thierischen  Warme,  etc.  (Influence 
du  syst’eme  nerveux  sur  le  développemèrit  dè  la  chaleur,  etc.);  Freiburg  én  Brisgaw,  1859. 
— Sholeb,  Utber  dus  Ver  hait  nis  s  von  Pulsfrequenz  Respiration  und  Temperalursteigerung 
in  einigen  aculen  Krankheiten  (Rapport  entre  la  fréquence  du  pouls,  la  respiration  et  l’élé¬ 
vation  de  la  température  dans  quelques  maladies  aiguës),  daos  Viérleijahrschr.  fur  praktisc. 
Heilkunde;  Prague,  1860.— J.  Béclard,  De  la  contraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec 
là  température  animale;  trois  mémoires,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  5”  série,  t.  XVII,  1861  ; 
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en  extrait  dans  Comptes  rendus  de  VÂcad.  des  sc.,  -1860.  —  LiEBEniiEiSTEB,  Physiologische 
Untersuchungen  uéber  die  quanlilativen  Veranderungender  Wàrmeproduction  (Recherches 
physiologiques  sur  les  changements  quantitatifs  dans  la  production  de  la  chaleur  animale)  ; 
les  deux  premières  parties  de  ce  mémoire  dans  ârchiv  fur  Anat.  und  Physiol.  de  Reichert 
1860;  troisième  partie,  même  recueil,  1861. 


CHAPITRE  VI. 

SÉCRÉTIONS. 

§  169. 

Définition.  —  Organes  de  sécrétion.  —  Il  n’est  pas  aussi  facile  qu’on 
pourrait  le  penser  de  définir  rigoureusement  ce  que  c’est  qu’une  sécré¬ 
tion.  Il  est  vrai  qu’il  y  a  dans  l’organisme  certains  organes  bien  déter¬ 
minés,  d’une  forme  en  général  arrondie  auxquels  on  donne  le  nom  de 
glandes,  qui,  pourvus  d’un  canal  ou  de  plusieurs  canaux  excréteurs,  dé¬ 
posent  le  produit  liquide  formé  dans  leur  intérieur,  soit  sur  les  surfaces 
muqueuses,  soit  sur  la  surface  cutanée;  tels  sont,  par  exemple,  le  rein, 
le  foie,  les  testicules,  les  mamelles,  les  glandes  salivaires,  les  glandes  la¬ 
crymales,  le  pancréas,  etc.  Mais  il  est  d’autres  organes  dont  la  forme 
rappelle  celle  des  glandes,  qui,  riches  en  vaisseaux  sanguins,  reçoivent  et 
rendent  une  grande  quantité  de  sang,  et  sont  cependant  dépourvus  de 
l’élément  essentiel  des  glandes,  je  veux  dire  des  canaux  d’excrétion.  Ces 
organes,  quoique  n’étant  pas  des  glandes  proprement  dites,  n’exercent 
pas  moins  une  influence  remarquable  sur  la  constitution  du  sang,  et  ils  doi¬ 
vent  être  examinés  ici;  tels  sont  la  rate,  les  capsules  surrénales,  le  corps 
thyroïde ,  le  thymus.  D’autres  parties ,  en  apparence  plus  éloignées  des 
glandes  que  les  précédentes,  se  présentent  sous  forme  de  sacs  membra¬ 
neux,  à  dimensions  très-variables  (séreuses  splanchniques,  membranes 
synoviales  articulaires,  etc.);  ces  sacs,  pourvus  à  leur  surface  externe 
d’un  réseau  vasculaire  plus  ou  moins  abondant,  contiennent  dans  leur 
intérieur  des  liquides  qu’on  peut  envisager  aussi  comme  des  sécrétions. 
Enfin,  le  sang  qui  circule  dans  le  réseau  capillaire  des  organes  laisse 
filtrer,  au  travers  des  parois  délicates  des  vaisseaux  et  dans  la  trame  de 
tous  les  tissus,  le  plasma  nourricier. 

Si  l’on  donnait  le  nom  de  sécrétion  à  la  sortie  de  certains  principes  du 
sang  au  travers  des  vaisseaux,  il  n’y  aurait  pas  de  tissu  pourvu  de  vais¬ 
seaux  qui  ne  fût  capable  de  sécrétion.  Tous  les  tissus  qui  se  nourrissent 
devraient  être  considérés  comme  des  glandes  ;  il  n’y  aurait  plus  dans 
l’économie  que  des  glandes.  Ce  point  de  vue  général  a  son  utilité,  sans 
doute,  et  il  est  vrai  que  l’on  passe,  par  une  transition  insensible,  des 
fonctions  de  sécrétion  aux  fonctions  de  nutrition  proprement  dites  ;  mais 
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nous  ne  pensons  pas  cependant  qu’il  soit  nécessaire  de  confondre  dans 
une  description  commune  les  actes  sécrétoires  et  les  actes  nutritifs.  Malgré 
les  liens  qui  les  unissent  et  malgré  la  dépendance  étroite  et  réciproque 
qui  existe  entre  eux,  nous  croyons  qu’il  est  possible  de  conserver  la  di¬ 
vision  ancienne  et  d’analyser  isolément  ces  deux  ordres  de  phéno¬ 
mènes.  Dans  les  phénomènes  de  nutrition,  l’organe  qui  se  nourrit  attire 
et  fixe  des  matériaux  analogues  à  sa  propre  substance.  Dans  les  phéno¬ 
mènes  de  sécrétion,  Forgane  sécréteur  ne  forme  pas,  n’attire  pas  seule¬ 
ment  des  matériaux  semblables  à  lui,  car  il  n’y  a  point  identité  de  com¬ 
position  entre  la  substance  de  la  glande- et  le  produit  qu’elle  sécrète.  Ce 
qui  distingue  encore  ces  deux  actes,  c’est  qu’ils  s’accomplissent  sans  se 
‘  confondre  dans  chaque  organe  de  sécrétion. 

La  sécrétion  s’exerce  à  l’aide  de  certains  tissus  interposés  entre  les  vais¬ 
seaux  sanguins  et  le  liquide  sécrété.  Les  membranes  séreuses  représen¬ 
tent  interposé  sous  sa  forme  la  plus  simple;  ce  Fig.  îo. 

sont,  en  effet,  de  simples  sacs,  dont  une  des  surfaces 
est  en  rapport  avec  les  vaisseaux ,  et  dont  l’autre  con¬ 
tient  le  produit  de  sécrétion.  Dans  les  glandes  simples 
ou  follicules,  le  tissu  interposé  diffère  de  consistance  et 
de  texture  avec  les  membranes  séreuses  :  il  se  pré¬ 
sente  sous  forme  de  petits  sacs  qui' s’ouvrent  sur  les 
membranes  muqueuses  ou  à  la  peau  (Voy.  fig.  70,  A),  g 
et  autour  desquels  rampent  des  vaisseaux.  Les  glandes  ’  tm,  ou  aeUeberkhun. 
en  tubes,  qui  existent  en  quantité  innombrable  dans  l’épaisseur  des  mem¬ 
branes  muqueuses,  ont  avec  les  précédentes  une  grande  analogie  ;  elles 
n’en  diffèrent  guère  que  par  la  forme.  Elles  se  présentent  comme  de  petits 
tubes  en  cæcum,  qui  s’ouvrent  librement  dans  l’intestin  (Voy.  fig.  70,  B). 

Ces  deux  formes,  formtq  vésiculeuse  et  forme  tubuleuse,  se  répètent 
dans  les  glandes  les  plus  composées,  et  ne  sont,  à  un  point  de  vue  géné¬ 
ral,  qu’une  sorte  d’artificé  en  vertu  duquel  les  surfaces  de  sécrétion  se 
trouvent  multipliées  dans  des  espaces  circonscrits. 

Les  glandes  composées  peuvent  être  groupées ,  eu  égard  à  la  disposi¬ 
tion  de  leurs  éléments  essentiels,  en  deux  clasies-.qui  correspondent  assez 
exactement  aux  deux  formes  simples  représen¬ 
tées  dans  la  figure  70.  Dans  les  unes,  les  extré¬ 
mités  les  plus  reculées  des  canaux  excréteurs  se 
terminent,  dans  l’épaisseur  de  la  glande,  par  des 
extrémités  renflées  en  ampoule  ;  ce  sont,  en  quel¬ 
que  sorte,  des  follicules  associés.  Toutes  ces 
glandes  offrent  entre  elles  une  grande  ressem¬ 
blance,  non-seulément  dans  l’élément  glandu¬ 
laire  lui-même,  mais  encore  dans  le  groupement 
des  éléments.  La  figure  71,  qui  représente  une 
glande  salivaire,  donne  une  bonne  idée  de  toutes 


Fig.  71. 


LOBE  DE  LA  PAROTIDE. 


AU 
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ces  glandeSj  auxquelles  on  donne  souvent  le  nom  de  glandes  en  grappe  ; 
telles  sont  les  glandes  lacrymales,  les  glandes  salivaires,  les  glandes 
duodénales  de  Brunner,  la  glande  niammaire ,  le,  pancréas.  La  seconde 
classe  de  glandes  composées  peut  être  envisagée  comme  le  groupement 
F'g'  d’éléments  tubuleux,  c’est-à-dire  de 

cæcums  simples  ou  ramifiés,  libres  ou 
anastomosés  entre  eux.  Cette  classe 
comprend  les  glandes  les  plus  com¬ 
pliquées;  tels  sont  le  foie,  le  rein,  le 
testicule  (Voy.  fig.  72), 

Une  glande  ,  si  composée  qu’elle 
soit,  peut  être  réduite,  par  la,  pen-- 
sée,  en  un  tissu  étendu  en  fornie  de 
niembrane,  sous  laquelle  circulent 
des  vaisseaux  sanguins.  Les  ramifi¬ 
cations  des  canaux  excréteurs  des 
glandes,  supposées  développées  par 
projection  plane,  présentent  une  sur¬ 
face  d’une  assez  grande  étendue ,  et 


FRAGMENT  DE  REIN  (d’après  Millier). 

!,  circonvolutions  des  tubes  urinifères  dans  la  substance 
corticale.’ 

),  les  tubes  urinifères  dèyenus  rectilignes  dans  la  sub- 


qui.  est  loin  d’être  la  même  pour 
stance  tubuleuse.  '  '  toutes  les  glandos.  Cette  différence 

dans  l’étendue  de  la  surface  sécrétante  des  glandes,  liée  surtout  à  la 
quantité  des  produits  sécrétés,  a  été  plusieurs  fois  calculée.  On  arrive  à 
ces  ëvâlüafions  pâr  l’Observation  microscopique.  Connaissant  le  volume  , 
d’une  glande,  le  nombre  des  canaux  excréteurs  contenus  dans  un  espace 
déterminé,  le  diamètre  des  canaux  excréteurs,  ainsi  que  l’épaisseur  de 
leurs  parois,  on  arrive  à  fixer  d’une  manière  approximative  la  surface  inté¬ 
rieure  de  tous  les  canaux  excréteurs,  c’est-à-dire  la  surface  de  sécrétion  i.. 
Les  glandes  tubuleuses  composées  ont  généralement  un  volume  plus 
considérable  que  les  glandes  en  grappe,  et  leur  surface  dé  sécrétion  est, 
par  conséquent  aussi,  généralement  plus  étendue. 

Outre  les  ramifications  des  conduits  excréteurs,  il  existe  dans  quelques 
glandes  composées  (foie  et  rein),  et  comme  parties  essentielles,  un  élé¬ 
ment  spécial  :  je  veux  parler  d’une  multitude  de  vésicules  ou  corpuscules 
d’une  nature  particulière,  placés  au  milieu  des  circonvolutions  des  ca¬ 
naux  excréteurs  et  ne  paraissant  point  communiquer  avec  eux  (corpus¬ 
cules  du  foie,  corpuscules  de  Malpigbi  du  rein  (Voy.  §§  174  et  184).  Ces 
corpuscules  jouent  vraisemblablement  dans  les  sécrétions  un  rôle  capital  ; 
placés  au  milieu  des  entrelacements  des  vaisseaux  qui  se  ramifient  dans 
la  glande,  ils  se  trouvent  en  contact  avec  le  plasma  du  sang  issu  des 
capillaires. 


1  On  a  trouvé  ainsi  la  surface  sécrétante  de  chaque  parotide,  de  ;  celle  du  pan¬ 
créas,  de  4  mètres  carrés  ;  celle  de  chaque  rein,  de  9  mètres,  etc. 
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La  rate,  le  corps  thyroïde,  les  capsules  surrénales,  le  thymiis,  souvent 
désignés  sous  le  nom  de  glandes  vasculaires  sanguines,  n’ont  point  fie  ca¬ 
naux  excréteurs  ;  ces  organes  présentent,  dans  leur  épaisseur  et  au  mi- 
heu  du  réseau  vasculaire  sanguin,  des  corpuscules  ou  vésicules  closes, 
libres  de  toute  connexion,  et  qui  rappellent  les  corpuscules  du  foie  ou 
cellules  hépatiques.  Si  l’absence  de  canaux  excréteurs  ne  permet  pas  de 
ranger  ces  organes  parmi  les  glandes  proprement  dites,  on  ne  peut  s’em¬ 
pêcher  cependant  fie  les  rapprocher  des  glandes;  d’autant  mieux  qu’il  y 
a  dans  Téconomie  un  autre  organe,  constitué  aussi  par  une  base  cellu¬ 
leuse  et  rempli  de  vésicules  closes,  et  qui  fonctionne  manifestement  à  la 
manière  d’une  glande  :  tel  est  l’ovaire.  Dans  l’espèce  humaine,  l’ovaire 
est  constitué  par  une  trame  celluleuse,  au  milieii  de  laquelle  se  trouve 
répandue  une  grande  quantité  de  vésicules  (vésicules  de  Graaf),  à  divers 
états  de  développement.  A  certaines  époques,  ces  vésicules  s’ouvrent  à  la 
surface  de  l’ovaire  et  laissent  échapper  dans  la  trompe  le  produit  formé 
dans  leur  intérieur.  A  ce  moment,  Foyaire  est  une  véritable  glande  dont 
les  trompes  sont  les  canaux  exçréteur s.  L’ovaire,  d’ailleurs,  dans  un  grand 
nombre  d’espèces  animales,  consiste  en  un  ou  plusieurs  tubes,  plus  ou 
moins  ramifiés  et  repliés  sur  eux-mêmes,  et  constitue  une  véritable  glande 
tubuleusp  composée. 

On  trouve  enfin,  dans  l’épaisseur  des  membranes  muqueuses,  des  vési¬ 
cules  closes  comprises  dans  l’épaisseur  du  derine  muqueux-  Ces  follicules, 
n’ayant  point  de  canaux  excréteurs,  ont  de  l’analogie  avec  les  éléments 
vésicuieux  des  glandes  vasculaires  sanguines  (rate,  corps  thyroïde,  etc.). 

.  Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  des  plaques  de  Peyer  ne 
sont  que  des  follicules  agglomérés  de  cette  espèce.  On  ne  sait  pas  encore 
d’une  manière  bien,  positive  si  le  liquide  contenu  dans  l’intérieur  de  ces 
vésicules  sort  par  déhiscence  ou  rupture  de  l’enveloppe,  ou  par  simple 
transsudation,  pour  se  rendre  à  la  surface  muqueuse.  De  même,  on  sup¬ 
pose,  sans  l’avoir  positivement  démontré,  que  les  cellules  du  foie,  que  les 
corpuscules  des  glandes  vasculaires  sanguines,  transmettent  leur  produit 
par  .transsudation.  B.  serait  possible,  toutefois,  que  ces  corpuscules  se  dé¬ 
truisissent  sans  cesse,  à  mesure  qu’ils  ont  rempli  leur  rôle,  et  qu’ils  se 
reconstituassent  sans  cesse  aussi  aux  dépens  du  plasma  épanché  d’une 
manière  continue  dans  les  espaces  intercellulaires  i. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  disposition  générale  des  éléments 
des  glandes,  nqps  dirons  que,  dans  toutes  les  glandes  propremeiit  dites, 
les  éléments  glandulaires  et  les  vaisseaux  sanguins  sont  parfaitement  in¬ 
dépendants.  Les  canaux  excréteurs  peuvent  se  mélanger,  s’entre-croiser, 
s’accoler  avec  les  vaisseaux  sanguins,  mais  il  n’y  a  qu’un  simple  accole- 
ment  et  non  pas  communication  directe.  Les  échanges  de  matières,  dans 

'  11  n’est  question  en  ce  moment  que  des  éléments  vésicuieux  placés  en  dehors  des  canaux 
excréteurs  des  glandes,  et  non  des  cellules  placées  à  la  surface  intérieure  des  canaux  excrér 
.  leurs  eux-mêmes  (Voy.  §  170). 
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les  phénomènes  de  sécrétion,  se  font  au  travers  des  parois  des  vaisseaux 
et  des  éléments  glandulaires. 

En  résumé,  la  sécrétion  consiste  dans  Taction  qu’exercent,  sur  les  por¬ 
tions  du  sang  épanchées  en  dehors  des  parois  capillaires,  certains  tissus 
dits  tissus  glandulaires.  Dans  toute  sécrétion,  le  liquide  accumulé  dans  le 
réservoir  des  glandes  ou  dans  les  canaux  excréteurs  est  différent  de  ce¬ 
lui  dont  il  dérive. 

Les  glandes  vasculaires  sanguines,  n’ayant  point  de  canaux  excréteurs, 
ne  transmettent  point  au  dehors  d’elles  de  produit  de  sécrétion  visible; 
elles  exécutent  leurs  fonctions  dans  la  trame  de  leur  tissu,  c’est-à-dire 
dans  les  espaces  celluleux  intervasculaires,  remplis  de  vésicules  spéciales; 
et  le  produit  de  leur  action  rentre  dans  la  circulation  par  la  voie  de  l’ah- 
sorption,  ^ 

§  170. 

Mécanisme  des  sécrétions.  —  Le  sang  est  le  liquide  d’où  procèdent 
toutes  les  sécrétions.  Les  sécrétions  présentent  ce  caractère  commun, 
qu’elles  commencent  par  la  sortie  de  la  partie  liquide  du  sang  au  travers 
des  parois  des  vaisseaux  capillaires  sanguins.  La  sortie  du  plasma  du  sang 
est  favorisée  dans  le  tissu  des  glandes,  comme  dans  tous  les  tissus  vascu¬ 
laires,  par  la.iensiondu  sang  dans  le  système  sanguin  (Voy.  §95).  Toutes 
les  causes  qui  amèhént  la  diminution  de  la  tension  du  sang  dans  les  vais¬ 
seaux  amènent  en  même  temps  une  diminution  correspondante  dans  la 
quantité  des  liquides  sécrétés.  Un  chien  qui,  à  l’état  normal,  sécrète 
11  grammes  d’urine  en  30  minutes,  lorsque  la  tension  du  sang  marque  • 
135  millimètres  de  mercure  à  l’hémodynamomètre,  ne  sécrète  plus  que 
d’urine  pour  un  même  espace  de  temps  de  30  minutes,  lorsque  la 
tension  du  sang  est  descendue  à  104  millimètres.  Un  autre  chien  qui, 
avec  une  tension  du  sang  équivalente  à  134  millimètres,  sécrète  10 
grammes  d’urine  en  30  minutes,  n’en  sécrète  plus,  dans  le  même  temps, 
que  lorsque  la  tension  du  sang  s’est  abaissée  à  119  millimètres 
(M.  Goll.) 

Dans  les  glandes,  pas  j)lus  que  dans  les  autres  tissus,  les  éléments 
figurés  du  sang  (  globules  du  sang  )  ne  pouvant  traverser  les  parois  des 
vaisseaux,  et,  d’un  autre  côté,  les  canaux  excréteurs  des  glandes  ne  com¬ 
muniquant  nulle  part  avec  les  vaisseaux  sanguins,  c’est  uniquement  des 
parties  liquides  du  sang  que  procèdent  toutes  les  sécrétions.  Les  diverses 
glandes  puisent  donc  à  une  source  commune  ;  mais  la  quantité  et  la  qualité 
des  liquides  sécrétés  par  chaque  glande  en  particulier  dépendent  du  tissu 
glandulaire  lui-même. 

En  Ce  qui  concerne  la  quaniiîà.àvi  liquide  sécrété  en  un  temps  donné, 
il  est  certain  qu’elle  est  subordonnée  et  à  la  surface  sécrétoire  et  à  la 
quantité  de  sang  que  reçoit  la  glande,  c’est-à-dire  à  sa  richesse  vasculaire. 
Toutes  les  glandes,  nous  l’avons  dit  déjà,  se  distinguent  par  l’abondance 
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de  leurs  vaisseaux;  mais,  parmi  elles,  il  en  est  qui  sont  plus  riches  les 
unes  que  les  autres.  Les  reins  se  distinguent  sous  ce  rapport  :  on  estime 
qu’Us  reçoivent,  en  un  temps  donné,  trois  fois  plus  de  sang  que  les  testi¬ 
cules.  Une  autre  condition  a  évidemment  aussi  de  l’influence  sur  la  quan¬ 
tité  du  produit  sécrété,  je  veux  parler  de  la  vitesse  du  cours  du  sang. 

Nous  avons  vu  (§  101)  que  cette  vitesse  pouvait  être  très-différente  dans 
certaines  parties  du  réseau  capillaire  ;  qu’elle  était  subordonnée  à  la  lon¬ 
gueur,  au  diamètre  des  vaisseaux,  et  au  rapport  qu’il  y  a  entre  ces  deux 
éléments  ;  qu’elle  dépendait  aussi  de  la  direction  rectiligne  ou  coudée  des 
vaisseaux.  Toutes  ces  conditions  ont  certainement  une  grande  influence 
sur  les  sécrétions;  car  les  capillaires  sont  loin  d’avoir  le  même  diamètre 
dans  les  diverses  glandes,  ainsi  qu’il  résulte  des  tableaux  publiés  par 
M.  Krause,  et  il  n’est  pas  de  glande  où  la  disposition  des  réseaux  capil¬ 
laires  se  présente  la  même.  Le  réseau  a,  tantôt  la  forme  de  touffes,  tan¬ 
tôt  celle  d” étoiles,  tantôt  celle  d’hélices,  etc. 

D’autres  causes  accessoires  peuvent  avoir  aussi  une  influence  passagère 
sur  la  quantité  dès  produits  de  sécrétion  évacués  en  un  temps  donné  ;  la 
contraction  musculaire,  par  exemple,  favorise  la  sécrétion  salivaire  dans 
le  jeu  des  mâchoires. 

Le  système  nerveux  exerce  un  effet  analogue,  en  agissant  sur  les  pa¬ 
rois  musculaires  des  canaux  excréteurs  des  glandes.  C’est  à  leur  con¬ 
traction  qu’il  faut,  en  partie,  rapporter  l’afflux  de  la  salive  dans  la  bouche, 
déterminé  par  la  vue  dès  aliments,  et  en  partie  aussi  l’écoulement  de  la 
bile  et  du  suc  pancréatique  dans  le  duodénum,  au  moment  de  la  diges¬ 
tion  stomacale.  La  contraction  musculaire,  dont  les  effets  se  montrent 
aussi,  quoique  d’une  manière  moins  manifeste,  dans  d’autres  glandes, 
agit  en  exprimant  au  dehors  le  liquide  déjà  sécrété  et  contenu  dans  les 
ramifications  des  canaux  excréteurs.  Le-  système  nerveux  agit  encore  sur 
le  réseau  vasculaire  qui  parcourt  les  glandes  en  accélérant  ou  en  retar¬ 
dant  le  cours  du  sang  par  les  divers  états  de  contraction  ou  de  dilatation 
des  vaisseaux.  Le  système  nerveux  gxerce  enfin  sur  les  sécrétions  une 
action  propre  et  spéciale,  queffesjravaux  de  MM.  Bernard  et  Ludwig  ont 
surtout  mise  en  lumière  (Voy.  §  ifS). 

La  quantité  des  liquides  sécrétés  tient  aussi  à  la  disposition  des  voies 
de  la  sécrétion.  Dans  les  glandes  proprement  ditçs,  les  canaux  excréteurs, 
adhérents  au  tissu  cellulaire  interposé,  sont  naturellement  béants  ;  ils 
représentent,  en  quelque  sorte,  des  espaces  creusés  dans  le  tissu  glan¬ 
dulaire,  et  ils  n’opposent  aucun  obstacle  à  la  sortie  de  la  partie  liquide 
du  sang  au  travers  des  parois  des  vaisseaux  sanguins.  Les  membranes 
séreuses,  au  contraire,  qui  représentent  des  sacs  la  plupart  du  temps  à 
dimensions  considérables  (plèvres,  péritoine),  ne  présentent  dans  leur 
intérieur  qu’une  quantité  très-limitée  de  liquides,  parce  que  leurs  parois 
sont  plus  ou  moins  intimement  appliquées  les  unes  contre  les  autres  ;  les 
organes  qu’elles  recouvrent,  se  correspondant  par  leurs  faces  contiguës. 
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opposent  d’une  manière  permanente  une  certaine  résistance  à  l’issue  de 
la  partie  liquide  du  sang  dans  leur  intérieur. 

Indépendamment  des  conditions  anatomiques  qui  dépendent  de  la  dis¬ 
position  et  de  la  structure  des  éléments  du  tissu  glandulaire,  il  en  est 
d’autres  qui  sont  relatives  à  la  fonction  sécrétoire  elle-même.  Il  est  des 
fonctions  continues  et  d’autres  qui  sont  tout  à  fait  intermittentes  ou  qui, 
tout  au  moins,  présentent  des  alternatives  très-différentes  d’activité.  La 
sécrétion  urinaire  est  à  peu  près  la  seule  sécrétion  continue,  bien  qu’elle 
oflfre  aussi  des  moments  de  ralentissement  (quand  la  sueur  est  abon¬ 
dante)  et  des  moments  d’accélération  (après  l’ingestion  des  boissons)'. 
Toutes  les  autres  sécrétions,  et  en  particulier  les  sécrétions  annexées  au 
tube  digestif,  présentent,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  des  périodes  d’acti¬ 
vité  et  d’inaction  presqpe  complètes,  et  elles  sont  bien  moins  assujetties 
aux  influences  qui  exercent  une  action  décisive  sur  la  sécrétion  urinaire. 
MM.  Eckard  et  Ordenstein  ont  remarqué  que,  sur  un  homme  qu’on  avaif 
privé  de  boissons  pendant  vingt-quatre  heures,  et  auquel  on  faisait  avaler 
d’un  seul  coup  1  iitre  1/4  d’eau,  tandis  que  la  sécrétion  de  l’urine  était 
très-augmentée  pendant  les  deux  heures  qui  suivent  (ainsi  d’ailleurs 
qu’on  le  sait  depuis  longtemps),  la  sécrétion  des  glandes  parotides  n’était 
pas  sensiblement  modifiée. 

MM.  Gerlach  et  Hartner  injectent  dans  les  veines  d’Un  chien  une  cer^ 
taine  quantité  d’eau  salée,  d’upe-  densité  analogue  à  celle  du  sérum  du 
sang,  et  ils  çonstatent  que  la  sécrétion  urinaire  augmente  bientôt  de 
quantité.  Lorsqu’au  lieu  d’eau  salée  ils  injectent  dans  les  veines  de.  l’eau 
distillée^  non-seulement  la  quantité  d’ujine  augmente,  mais  l’urine  sé¬ 
crétée  a  changé  de  nature  :  elle  est  colorée  en  rouge  et  on  y  trouve  dq 
l’albumine  et  du  fer,  principes  qui  n’existent  pas  dans  l’urine  normale 

Pour  ce  qui  regarde  la  qualité  des  produits  de  sécrétion,  la  science 
n’est  pas  en  mesure  de  donner  des  éclaircissements  aussi  satisfaisants^ 
Quelques  physiologistes  pensent  que  ,  toutes  les  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  des  produits  de  sécrétion  existent  dans  le  sang,  ot 
que  le  rôle  des  glandes  consiste  uniquement  à  laisser  filtrer  ces  substances 
dissoutes  au  travers  de  leur  tissu. 

Les  matériaux  que  la  partie  dissoute  du  sang  abandonne  dans  les  glan¬ 
des,  et  qui  doivent  être  éliminés  au  dehors,  procèdent,  soit  des  principes 
azotés  (matières  albuminoïdes),  soit  des  principes  non  azotés  (matières 
grasses  et  sucrées).  En  définitive,  les  principes  albuminoïdes  sont  trans- 

'  M.  Kierulf  avait  fait;  il  y  a  quelques  années,  des  expériences  semblables,  et  M.  Hermann 
les  a  dernièrement  confirmées  dans  le  laboratoire  de  M.  Hoppe.  La  coloration  rouge  des 
urines  et  la- présence  de  l'albumine  après  les  injections  d’eau  distillée  dans  les  veines  appa¬ 
raissent. et  disparaissent  ensemble,  et  se  montrent  quand  la  quantité  d’eau  injectée  a  mis  le 
sang  dans  un  certain  état  de  dilution.  Il  est  vraisetpblable  que  l’eau  distillé  introduite  di¬ 
rectement  dans  les  vaisseaux  détruit  une  certaine  proportion  de  globules  (comme  elle  le  fait 
sur  le  sang  extrait  de  ses  vaisséaux),  et  dissout  dans  la  partie  liquide  du"  sang  le  contenu 
albumineux  et  coloré  des  globules. 
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formés  en  urée,  en  acide  urique,  eu  acide  cholique,  en  acide  choléique 
(modifiés  dans  l’intestin  en  acide  cliolalique  et  en  dyslisine),  en  acide 
sudorique,  en  acide  carbonique  et  en  eau  ;  les  matières  grasses  et  sucrées 
sont  transformées  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Ce  sont  là  les  produits 
définitifs  et  tels  qu’ils  sont  expulsés  au  dehors,  soit  par  le  poumon,  soit 
par  les  reins,  soit  par  la  peau,  soit  par  l’intestin.  Mais  entre  ces  produits 
définitifs  et  les  principes  dbù  ils  dérivent,  il  est  toute  une  série  de  pro¬ 
duits  intermédiaires  qui  paraissent  se  former,  soit  dans  les  glandes,  soit 
daqs  certains  organes  qui,  bien  que  n’étapt  pas  des  glandes,  fonctionnent 
réellement  comme  tels,  car  ils  concpurent  pour  la  plupart  à  la  formatiou 
des  produits  de  sécrétion.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  la  cérébrine,  la 
lécithine,  l’acide  oléophos'phorique,  la  cholestérine,  matières  trouvées  dans 
le  cerveau,  ne  sont  réellement  que  des.  degrés  variés  du  dédoublement 
des  matières  grasses;  l’acide  inqsique,  la  créatme,  la  créatinine,  qu’on  trouve 
dans  les  muscles,  représentent  l’un  des  prefniers  degrés  des  transforma-r 
tiens  éliminatoires  des  matières  albuminoïdes;  la  kucine,  Yapide.  urique, 
V hypoxanthine,  qu’on  trouve  dans  la  rate,  peuvent  être,  également  envi¬ 
sagés  comme  des  modifications  des  matières  albuminoïdes.  On  en  peut 
dire  autant  des  cbangements  qu’éprouvent  les  matières  albuminoïdes  en 
se  transformant  en  éléments  constituants  de  nos  tissus.  La  gélatine,  par 
exemple,  qui  forme,  la  base  du  tissu  cellulaire  et  des  os,  Vélasticine  Aa. 
tissu  élastique,  la  chondrine  des  captilages,  etc.,  sont  autant  de  matières 
azotées  déjà  modifiées  par  le  dépar|Qsécrétoire.  Ce  serait  donc  se  faire 
une  idée  incomplète  des  phénomènes  de  séerétion,  que  de  penser  que 
tout  le  travail  sécrétoire  s’accompUt  dans  les  glandes.  Ces  organes  peu¬ 
vent  agir  et  ils  agissent  sur  les  parties  liquides  du  sang,  et  d’wê  manière 
spéciale  à  chacun  d’eux  ;  mais  le  saqg  sur  lequel  leur  qçtipn  s’exerce  est 
en  perpétuelle  métamorphose  dans  les  divers  erganes  et  dans  les  divers 
tissus  de  l’économie.  Aussi  avions-nous  raison  de  dire  plus  haut  qu’à  un 
certain  point  de  vue,  les  fonctions  de  nutrition  et  do  sécrétion  se  conr 
fondent. 

A.  supposer  que,  dans  l’avenir,  la  chimie  démontre  d’une  manière  po¬ 
sitive  que  tous  les  éléments  de  sécrétion  existent  dans  je  sang  (comme 
elle  l’a  déjà  établi  pour  quelques-uns  d’entre  eux),  il  resterait  encore  à 
déterminer  les  causes  de  la  diversité  d’action  des  glandes.  Pourquoi,  par 
exemple,  le  foie  sécrète-t-il  l’acide  cholique  et  l’acide  choléique  ?  pour¬ 
quoi  le  rein  sécrète-t-il  l’urée  ?  pourquoi  restomac  sécrète-t-il  la  pep¬ 
sine,  etc.  ?  Il  est  vrai  que  les  qualités  physiques  des  éléments  du  tissu 
glandulaire,  leur  épaisseur,  leur  perméabilité  plus  ou  moins  grande,  et 
aussi  la  rapidité  du  cours  du  sang,  se  présentent,  dans  les  diverses  glan¬ 
des,  suivant  des  modes  variés,  et  il  est  vrai  encore  que  ces  différences 
peuvent  concorder  avec  la  séparation  de  certains  produits  plutôt  qu’avec 
celle  de  certains  autres  (il  y  a,  en  effet,  des  substances  dissoutes  qui  tra¬ 
versent  inégalement  les  filtres,  et  on  conçoit  qu’il  puisse  y  avoir  des  filtres 
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qui,  suivant  leur  épaisseur  et  suivant  le  diamètre  de  leurs  pores,  laissent 
filtrer  certains  liquides  et  non  certains  autres);  mais  il  n’en  est  pas  moins 
vrai  qu’une  foule  de  questions  restent  encore  irrésolues.  Pourquoi,  par 
exemple,  lorsqu’on  injecte  certains  sels  dans  le  sang,  les  acides  de  ces 
sels  ont-ils  une  tendance  particulière  à  sortir  avec  la  sécrétion  du  suc 
gastrique,  tandis  que  leurs  bases  se  retrouvent  dans  l’urine  ?  Pourquoi 
les  solutions  acides  injectées  dans  le  sang  suivent-elles  également  aussi 
la  voie  stomacale  ? 

En  somme,  s’il  est  vrai  que  les  conditions  de  structure  et  de  circulation 
ont  de  l’influence  sur  la  nature  des  produits  sécrétés,  il  est  évident  aussi 
qu’il  s’opère,  dans  la  trame  des  glandes,  des  actions  chimiques  aux  dé¬ 
pens  du  liquide  exsudé  hors  des  vaisseaux.  Serait-ce  que  le  tissu  varié 
des  glandes  agit  sur  les  liquides  qui  les  imbibent,  et  comme  autant  de 
ferments  divers,  d’une  manière  analogue  aux  substances  organiques  que 
contiennent  les  sucs  digestifs  ? 

La  difficulté  que  nous  signalons  est  relative  surtout  aux  principes  carac¬ 
téristiques  des  sécrétions.  Pour  ce  qui  regarde  l’eau  et  un  grand  nombre 
de  sels  dissous,  il  est  probable  que  les  conditions  de  circulation  des  glandes 
et  la  nature  de  leur  tissu  règlent  la  proportion  afférente  à  chaque  glande 
en  particulier.  U  est,  en  effet,  des  sels  communs  à  tous  les  liquides  de 
sécrétion,  et  ces  sels  existent  aussi  dans  le  sang.  Si  quelques  substances 
salines  introduites  dans  l’économie  paraissent  s’échapper  plutôt  par  cer¬ 
taines  glandes  que  par  certaines  autres,  il  est  vrai  aussi  qu’un  certain 
nombre  de  sels  s’échappent  par  les  diverses  voies  de  sécrétion,  et  que  les 
proportions  éliminées  par  diverses  glandes  sont  sensiblement  en  rapport 
avec  l’énergie  comparée  de  leur  pouvoir  sécrétoire . 

L’examen  microscopique  des  extrémités  les  plus  reculées  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  a  donné  naissance  aune  doctrine  sur  la  formation 
des  produits  de  sécrétion,  aujourd’hui  partagée  par  un  grand  nombre  de 
physiologistes.  Cette  théorie,  généralisée  par  M.  Goodsir,  a  été  depuis 
habilement  soutenue  par  MM.  Kôlliker  et  Luschka  ;  elle  recule  la  diffi¬ 
culté,  mais  elle  ne  la  résout  point  dans  ce  qu’elle  a  d’essentiel,  ainsi  qu’il 
est  aisé  de  s’en  convaincre. 

Les  canaux  excréteurs  des  «glandes,  qu’ils  soient  terminés  en  cul-de-sac 
simple  ou  renflé,  ou  que,  anastomosés  ensemble,  ils  présentent  à  leur 
origine  des  anses  sans  extrémités  libres  ;  ces  canaux,  dis-je,  n’en  sont 
pas  moins  fermés  de  toutes  parts  dans  l’épaisseur  du  tissu  glandulaire. 
Le  premier  phénomène  de  la  sécrétion  consiste  donc  dans  l’entrée  du 
plasma  du  sang,  sous  forme  liquide,  dans  l’intérieur  des  conduits  glan¬ 
dulaires,  au  travers  des  parois  de  ces  conduits.  Le  liquide,  alors  qu’il 
arrive  en  ce  point,  est-il  en  tout  semblable  au  plasma  du  sang,  ou  bien 
a-t-il  déjà  subi,  au  contact  des  tissus  interposés  entre  les  circonvolutions 
des  canaux  excréteurs  de  certaines  glandes,  une  modification  particulière? 
Cela  est  probable  (cela  est  certain  pour  le  foie,  tout  au  moins).  Toujours 
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est-il  qu’une  fois  introduit  dans  rintérieur  des  extrémités  originaires  des 
canaux  excréteurs  des  glandes,  ce  liquide  va  se  comporter  d’une  manière 
particulière,  et  qui  offre  une  certaine  analogie  avec  les  phénomènes  que 
présente  le  plasma  du  sang  partout  où  il  est  déposé,  c’est-à-dire  que  des 
phénomèues  d’organisation  vont  se  montrer.  Prenons  pour  type  des 
glandes  d’une  organisation  assez  simple,  celles,  par  exemple,  de  la  mu¬ 
queuse  stomacale  ou  glandes  du  suc  gastrique.  Voici  ce  qu’on  obsei've 
dans  ces  glandes.  Au  sein  du  liquide  plasmatique  qui  les  remplit,  on  voit 
naître  des  corpuscules,  noyaux  de  cellules  futures.  Autour  de  ces  noyaux, 
le  liquide  plasmatique  se  groupe,  par  une  sorte  de  procédé  de  segmen¬ 
tation  analogue  à  la  segmentation  du  jaune  (Voy.  Développement  de  l’œuf, 

§  402),  et  forme  autonr  des  noyaux  de  petites  sphères,  dont  la  partie 
extérieure  se  transforme  bientôt  en  membrane.  Les  ceUules  à  noyau, 
ainsi  formées,  constitueraient  les  véritables  organes  de  la  sécrétion.  Le 
produit  de  la  sécrétion  se  développerait  dans  l’intérieur  de  la  cellule  par 
une  action  propre  de  la  cellule,  action  d’ailleurs  aussi  inconnue  dans  son 
essence  que  celle  en  vertu  de  laquelle  le  contenu  de  la  cellule  donne 
naissance  à  la  substance  propre  des  divers  tissus  de  l’économie.  Une  fois 
formé  dans  la  cellule,  le  produit  de  sécrétion  s’échapperait  par  rupture 
ou  par  dissolution  de  l’enveloppe,  et  le  produit  se  mélangerait  avec  le 
liquide  qui  lui  sert  de  menstrue. 

Cette  formation  de  cellules  aux  extrémités  originaires  des  canaux  ex¬ 
créteurs  des  glandes  peut  être  observée  avec  facilité,  non-seulement  dans 
les  glandes  du  suc  gastrique, mais  dans  les  glandes  mam¬ 
maires  et  dans  le  testicule.  Dans  les  glandes  mammaires, 
on  observe  en  effet,  aux  extrémités  des  culs-de-sac  glan¬ 
dulaires,  une  masse  de  cellules  à  noyau  (Voy.  fig.  73), 
lesquelles  renferment  deux,  trois,  quatre  corpuscules 
plus,  petits,  constitués  par  de. la  matière  grasse.  Ces  cor¬ 
puscules  de  matière  grasse,  arrivés  à  leur  développe¬ 
ment,  constitueront  les  globules  propres  du  lait,  et  deviendront  libres 
plus  tard  par  rupture  ou  dissolution  de  la  cellule  mère  qui  les  contenait. 
Il  arrive  quelque  chose  d’analogue  dans  les  canaux  séminifères  du  testi¬ 
cule.  Dans  l’intérieur  de  ces  canaux  glandulaires  apparaissent  des  cel¬ 
lules,  et  dans  l’intérieur  de  ces  cellules  des  cellules  plus  petites  :  ces 
dernières  contiennent  les  germes  des  filaments  spermatiques,  ou  sper¬ 
matozoïdes,  qu’elles  mettent  en  liberté  en  se  rompant 

*  Suivant  M.  Donders,  la  mucine,  qui  forme  la  partie  essentielle  de  la  salive,  se  formerait 
aux  dépens  de  la  dissolution  des  cellules  épithéliales  qui  tapissent  l’intérieur  des  éléments 
glandulaires.  Cette  dissolution  serait  opérée  par  la  réaction  alcaline  de  la  salive.  M.  Donders 
s’appuie  sur  ce  que  les  dissolutions  alcalines  transforment  les  épithéliums  en  un  liquide  filant 
analogue  à  la  salive ,  et  sur  ce  que  les  jeunes  cellules  épithéliales  prises  dans  les  vésicules 
glandulaires  élémentaires  se  dissolvent,  à  la  longue,  dans  la  salive  alcaline  (en  vingt-quatre 
heures,  par  une  température  de  37  degrés),  tandis  qu’il  n’arrive  rien  de  semblable  quand  on 
a  neutralisé  l’alcalinité  de  la  salive. 


462 


LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 


Suivant  quelques  auteurs,  toütés  lès  glandes,  les  rnembranes  séreuses 
elles-mêmes  (plèvre,  péritoine,  péricarde),  offrent  aussi,  comme  intermé¬ 
diaire  de  leur  sécrétion,  des  cellules  analogues  aux  cèliulesd’épitiiélium. 
D’après  M.  Luschka,  leS  cellules  dé  sécrétion  des  membranes  séreuses 
sonttranspai’entés,  arrondies,  plèines  de  li'quide,  tandis  que  les  cèlluies 
d’épithélium,' ou  plaqués  de  protection,  sbnt  aplaties  et  serrées' Tes  unes 
contre  leS  autres.  Ces  cellules  de  sécrétion  se  rompent  quand  éllès  ont 
produit  leur  liquide  :  ce  seraient  ëlles  qui  donneraient  aux  menlbrariès' 
séreuses  l’aspect  brillant  et  humide  qui  les  caractérise. 

La  sécrétion  serait,  dès  lors,  un  phénomène  organique  en  vertu  duquel 
des  cellules,  diverses  comme  lés  produits  de  sécrétion  eux-mêmes,  agi¬ 
raient  d’une  manière  spéciale  sur  le  liquide  qui  est  dans  leur  intérieur,, 
pour  lui  imprimer  des  modifications  particulières  ét  caractéristiques. 
Mais  pourquoi  se  forme-t-il  dans  les  divers  organes  dé  sécrétion,  et  aux 
dépens  d’un  liquide  de  même  origine  (plasma  du  sang),  des  cellules 
d’organisation  et  de  fonctions  différentes?  C’est  ce  qUè  la  doctrine  dont 
nous  parlons  n’a  pas  encore  explique  :  il  reste  toujours  lé  même  dèsi- 
deratum.. 

D’ailleUrs,  il  faut  dire  que,  si  la  formation  des  cellules  dans  le  liquidé 
des  canaux  glandulaires  est  évidente  dans  lés  glandes  Uiammâires,  dans 
les  canaux  séminifères  du  testicule,  dans  lés  glandes' salivaires,  dans  les 
glandes  de  l’estomac  et  aüssi  dans  léS  glandes  muqueuses  de  l’intestin,  la 
chose  est  au  moins  douteuse  dans  lés  canaux  excréteurs  du  foie,  dans  lés 
canalicules  du  rein,  et  dans  d’autres  glandes.  Il  faut  sè  défier  ici  de  l’àna- 
logie.  De  ce  que  le  lait,  le  sperme  et  le  mucus,  destinés  fun  à  l’alimenta- 
tion,  l’autre  à  la  fécondation,  le  troisième  à  une  action  spéciale  suf  lès 
aliments,  de' ce  que  Ces  trois  liquides,  dis-je,  renferment  des  éléments 
organisés  (globules  du  lait,  filaments  et  globules  spermatiques,  globulès 
du  mucus),  cela  ne  prouverait  pas  que  Furine,  destinée  absolument  à 
l’éümination,  présente  les  mêmes  phénomènes  d’Organisation  daiis  sà  for-, 
matiOn.  initiale.  ^ 

§  171. 

Évacuation  des  produits  de  sécrétion .  —  Le  liquide  déposé  à  la  SÜr- 
face  intérieure  des  origines  des  canaux  excréteurs  deS  glandes  est  chassé 
de  proche  en  proche  vers  lés  canaux  excréteurs  dhin  plus  grand  volume, 
par  le  vis  à  ter  go  de  la  production  sécrétoire  :  force  incessante,  comme  la 
sortie  du  plasma  du  sang  hors  des  vaisseaux.  Les  canaux  excréteurs  des 
glandes  concourent  aussi,  par  les  contractions  de  leur  tunique  muscu¬ 
laire,  à  la  progression  du  liquide  sécrété.  La  contraction  des  voies  bi¬ 
liaires,  dés  uretères,  des  condiiits  déféffents,  dés  conduits  galactopbores 
et  des  aülres  conduits  du  même  genre,  est  facile  à  mettre  en  éÀldence, 
à  l’aide  de  l’irritation  galvanique.  La  contraction  de  ces  conduits  est  ana¬ 
logue  à  celle  des  muscles  de  la  vie  végétative  ou  muscles  à  fibres  hsses 
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(Voy.  §  219).  Elle  est  vermicülairé,  lente  à  sè  produire  et  lente  à 
s’éteindreÉ 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion,  tels  que  Turine,  la  bile, 
lèë  btrmes,  le  Spermë,  sé  rasséinblent  en  tout  on  en  partie,  avant  d’être 
expulsés,  dans  des  réservoirs  (vessie,  vésicule  Isiliaire,  sac  lacrymal,  vé¬ 
sicules  spermatiqüës)  où  ils  s’accumulent.  Lorsque  cés  réservoirs  sont 
remplis,  on  bien  a  certaines  époques  déterminées,  ces  réservoirs  (qui 
communiquent  par  des  conduits  d’excrétion,  soit  au  dehors,  soit  sur  des 
surfaces  muqueuses),  së  vident  par  les  contractions  de  leurs  parois  et  par 
celles  des  muscles  voisins.  Les  muscles  de  l’abdomen  et  du  périnée  en¬ 
trent  en  jeu  dans  l’urination  et  l’éjaculation,  les  muscles  de  la  bouche 
dans l’ëxpectoratîon,  etc. 

-  :  §n2.  '  , 

De  l’influence  des  nerfs  sur  les  sécrétions.  —  Les  nerfs  qui  së  rendent 
dans  lés  glandes  exéreent  une  remarquable  influence  sur  lés  sécrétions. 

Des'  expériences  diverses  ont  été  tentées  sur  ce  point.  Tantôt  on  a 
ebërcbé  à  soustraire  les  glandes  à  l’influence  nerveuse  par  la  section  des 
nerfs  qui  s’y  rendent  ;  tantôt,  au,  contraire,  on  a  excité  les  nerfs  que  les 
glandes  reçoivent,  pour  examiner  l’influence  de  cette  excitation  sur  leur 
fonction  sécrétoire. 

Dans  des  expériences  déjà  anciennes,  MM.  KHmer,  Bracbet,  Müllér  et 
Peipers,  ayant  coupé  les  nerfs  que  reçoit  le  rein,  ont  vu  les  matériaux 
propres  de  l’urine  diminuer  de  proportion,  et  cette  humeur  devenir  légè¬ 
rement  albumineuse  2. 

De  ces  expériences  on  peut  conclure  que  la  section  des  nerfs  qui  se 
rendent  à  une  glande  a  pour  effet  de  retirer  à  l’humeur  sécrétée  les  qua¬ 
lités  qui  la  distinguent,  et  delà  rapprocher  plus  où  moins  complètement 
dë  la  sérosité.  Ajoutons  que,  dans  ces  recherches,  le  procédé  expéri¬ 
mental  mis  en  usage  était  assez  imparfait,  ce  qui  sufidt  peut-être  pour 
expliquer  l’apparition  de  l’albumine.  Les  nerfs  qui  vont  au  rein  entou¬ 
rent  l’artère  rénale,  et  quelques  filets  sont  intirnement  appliqués  contre 
les  tuniques  artérielles.  Leê  expérimentateurs,  pour  mieux  assurer  l’in- 
,  terruption  de  l’influence  nerveuse  sur  la  sécrétion  de  l’urine,  ont  divisé 
l’artère  rénale  et  en  ont  lié  les  deux  bouts  sur  un  tube  creux  destiné  à 
rétablir  lé  cours  du  sang  (M.  Bracbet);  ou  bien  ils  ont  fortement  serré 

'  Lorsqu’on  lie  les  canaux  excréteurs  des  glandes,  il  arrive,  ou  bien  que  les  canaux  excré¬ 
teurs  se  rétablissent  après  là  chute  de  la  ligature,  ou  bien  (quand  cela  n’a  pas  lieu)  il  arrive 
au  tissu  des  glandes  ce  qui  se  passe  dans  les  autres  tissus  dont  on  entrave  le  mode  d'action  : 
la  glande  cesse  peu  à  peu  de  sécréter,  et  son  tissu  finit  par  se  résorber.  On  a  vu  le  fait  sur 
les  glandes  salivaires;  on  a. vu  le  foie,  dont  les  canaux  excréteurs  étaient  comprimés  par  des 
tumeurs,  se  transformer  en  une  simple  poche  remplie  de  liquide.  C’est  aussi  ce  qui  arrive  au 
tissa  musculaire  privé  d’action. 

-  Dans  les  lésions  profondes  et  étendues  de  la  moelle,  on  a  vu  aussi  l’uririe  devenir  limpide 
comme  de  l’eau,  et  on  l’a  trouvée  très-peu  chargée  en  matériaux  organiques. 
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l’artère  rénale  dans  une  ligature,  de  manière  à  amener  la  mortification 
des  nerfs  appliqués  sur  le  vaisseau,  et  le  cours  du  sang  a  été  rétabli  dans 
la  glande  par  le  détachement  des  fils  (MM.  Millier  et  Peipers).  Or,  dans 
la  plupart  de  ces  expériences,  l’urine  était  fortement  colorée  en  rouge, 
probablement  par  suite  d’épanchements  sanguins. 

Les  expériences  de  MM.  Bernard  et  Ludwig  ont  démontré,  d’une  ma¬ 
nière  plus  claire,  l’influence  qu’exerce  sur  les  sécrétions  le  système  ner¬ 
veux.  Une  piqûre  faite  au  bulbe,  dans  le  voisinage  de  l’origine  des  nerfs, 
pneumogastriques,  accumule  le  sucre  dans  le  sang,  par  une  sorte  d’exci¬ 
tation  sécrétoire  du  foie  ;  et,  peu  après,  le  . sucre  apparaît  dans  l’urine  sé¬ 
crétée.  La  section  des  nerfs.pneumogastriques,  au  contraire ,  peut  entraîner 
la  cessation  de  la  formation  du  sucre  dans  le  foie  (Voy.  §  186).  M.  Ludwig 
a  également  démontré,  par  expérience,  l’influence  accélératrice  qu’exerce 
sur  la  sécrétion  de  la  salive  l’excitation  du  nerf  maxillaire  inférieur  et 
particulièrement  delà  branche  linguale.  11  a  montré  que  l’excitation  du 
bout  central!  du  glossopharyngien  donne  lieu  à  un  écoulement  de  sa¬ 
live,  ce  que  l’excitation  du  même  bout  du  nerf  hypoglosse  ne  produit  pas. 
Précédemment,  nous  avons  insisté  sur  un  phénomène  de  même  nature, 
c’est-à-dire  sur  l’influence  qu’exerce,  par  action  réflexe,  la  mastication  et 
l’éveil  du  sens  du  goût  sur  la  sécrétion  salivaire  (§  38).  Nous  avons  vu 
aussi  que,  dans  l’intervalle  des  digestions,  il  n’y  a  sur  la  membrane  mu¬ 
queuse  de  l’estomac  d’autre  liquide  que  du  mucus;  or,  si  l’on  vient  à  ex¬ 
citer  la  muqueuse  à  l’aide  de  substances  quelconques  (aliments,  poivre, 
sel,  extrémité  d’une  sonde),  aussitôt  le  suc  gastrique  afflue  abondam¬ 
ment.  Evidemment  la  sécrétion  s’opère  ici  sous  l’influence  d’une  im¬ 
pression  transmise  aux  centres  nerveux  et  réfléchie  par  action  réflexe. 
Il  est  peu  de  glandes  dont  la  sécrétion  soit  aussi  intermittente  que  celle:  du 
suc  gastrique  ;  cependant  la  plupart  d’entre  elles  présentent  des  intér- 
valles  d’activité  et  de  repos  relatif.  Ce  seul  fait  de  l’intermittence  ou  de  là 
rémittence  des  sécrétions  est  une  preuve  convaincante  de  l’influence 
qu’exerce  le  système  nerveux  sur  les  sécrétions. 

L’excitation  morbide  des  nerfs  entraîne  des  effets  analogues  à  l’exci¬ 
tation  directe.  Les  névralgies  des  branches  maxillaires  de  la  cinquième 
paire  sont  souvent  accompagnées  d’un  flux  abondant  de  salive  ;  celles  de 
la  branche  ophthalmique  déterminent  parfois  aussi  une  sécrétion  abon¬ 
dante  des  larmes.  C’est  encore  un  phénomène  très-commun  des  maladies 
nerveuses  que  la  sécrétion  de  l’urine  devient  tout  d’un  coup  très-abon¬ 
dante,  claire  comme  de  l’eau,  et  très-peu  chargée  en  principes  extrac¬ 
tifs,  etc.  . 

Lorsqu’une  sécrétion  augmente,  et  surtout  lorsqu’elle  s’accomplit  plus 
rapidement,  ce  sont  fréquemment  l’eau  et  les  sels  qui  augmentent.  La 

1  Le  bout  central  d’un  nerf  est  celui  qui  lient  au  système  nerveux  central,  quand  on  a 
divisé  ce  nerf.  On  donne  au  bout  du  nerf  qui  correspond  aux  organes  le  nom  de  bout  péri- 
phérique. 
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proportion  des  éléments  organiques  n’augmente  pas  toujours  dans  la 
même  mesure. 

Si  le  mode  d’influence  qu  ’exerce  le  système  nerveux  sur  chaque  glande 
en  particulier  n’est  pas  encore  sufllsamment  déterminé,  il  est  certain, 
tout  au  moins,  que  ce  système  joue  ici  un  rôle  important.  Est-ce  en  chan¬ 
geant  le  degré  de  perméabilité  des  membranes  que  doit  traverser  le 
sang?  Est-ce  en  modifiant  le  cahbre  des  vaisseaux  et  par  conséquent  la 
circulation,  que  les  nerfs  agissent  sur  les  sécrétions  ?  Cela  est  possible , 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  quantité  du  bquide  sécrété  ;  mais  il  est  vrai¬ 
semblable  qu’une  action  d’un  autre  genre  intervient.  L’action  nerveuse 
sur  les  sécrétions  peut  être  comparée  à  la  fonction  chimique  qu’exerce  le 
courant  galvanique.  L’influence  nerveuse  est  la  même  dans  toutes  les 
glandes,  mais  son  rôle  consiste  à  éveiller  dans  le  tissu  propre  de  la  glande 
les  propriétés  spéciales  que  ce  tissu  possède.  C’est  ainsi  que  nous  voyons, 
par  exemple,  le  courant  d’une  même  pile  amener  des  phénomènes  chimi¬ 
ques  variés,  suivant  que  ses  deux  électrodes  plongent  dans  des  milieux  de 
composition  différente. 

§  172  bis. 

■  De  là  conleup  du  saiig  veineux  qui  sort  des  glandes.  —  M.  Bernard  a 
récemment  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  un  fait  curieux  et 
qui  met  en  pleine  lumière  l’influence  exercée  parle  système  nerveux  sur 
la  fonction  des  sécrétions. 

Lorsqu’on  ouvre  l’abdomen  à  un  animal  vivant  (chien  ou  lapin),  et  qu’on 
examine  le  sang  qui  revient  du  reiupar  la  veine  rénale,  on  constate  que 
la  couleur  de  ce  sang  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  que  présèntê 
le  sang  artériel  qui  arrive  à  la  glande.  Pour  s’en  assurer,  on  peut  faire 
une  piqûre  sur  les  vaisseaux  et  recueillir  une  petite  quantité  de  sang  ;  il 
suffit  même  d’examiner  attentivement  l’artère  et  la  veine  rénale,  et,  au 
travers  de  leurs  parois  demi- transparentes,  on  peut  déjà  constater  la 
réalité  du  fait.  Remarquons  tout  de  suitè  que  la  sécrétion  des  reins  est  une 
sécrétion  continue,  et  que  l’expérience  saisit  en  quelque  sorte  le  travail  de 
sécrétion  sur  le  fait.  Ainsi,  le  sang  qui  sort  d’une  glande  qui  sécrète  ne 
présente  pas  la  coloration  foncée  du  sang  qui  revient  par  lés  veines  des 
autres  organes  et,  en  particulier,  des  muscles.  Tout  ce  qui  peut  contri¬ 
buer  à  troubler  le  travail  sécrétoire  des  reins  tend  à  donner  au  sang  qui 
sort  de  la  glande  la  teinte  générale  du  sang  veineux  ;  c’est  ainsi  que  le 
trouble  profond  apporté  dans  les  fonctions  de  l’animal  vivant  par  l’oü- 
verture  de  l’abdomen  et  par  l’exposition  à  l’air  des  organes  abdominaux 
entraîne  bientôt  dans  la  fonction  du  rein  un  arrêt  qui  s’accompagne 
d’une  coloration  de  plus  en  plus  foncée  du  sang  de  la  veine  rénale. 

Examinons  une  autre  glande,  une  glande  salivaire,  par  exemple. 
Quand,  par  une  dissection  convenable,  on  met  à  nu  les  veines  principales 
de  la  glande  sous-maxillaire  du  chien,  on  constate,  au  travers  des  parois 
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transparentes  des  vaisseaux,  que  le  sang  qui  circulé  dans  ces  veines 
offre  la  teinte  générale  du  sang  veineux.  Rappelons  ici  que  les  glandes 
salivaires  sécrètent  peu  sur  un  animal  à  jeun,  et  que  leur  action  n’ac¬ 
quiert  toute  son  énergie  qu’au  moment  de  la  mastication.  L’expérimenta¬ 
teur  a  donc  sous  les  yeux  le  moment  de  repos  de  la  glande  ;  mais,  s’il 
sollicite  la  sécrétion  de  la  salive  par  l’excitation  de  la  muqueuse  buccale 
(en  versant,  par  exemple,  un  peu  de  vinaigre  sur  la  langue  de  l’animal), 
au  bout  da  peu  d’instants  on  voit  le  sang  devenir  de  plus  en  plus  clair 
dans  les  veines  glandulaires  et  se  rapprocher,  pour  la  couleur,  du  sang 
artériel.  Ainsi  les  glandes  salivaires  ou  les  glandes  urinaires,  quand  elles 
sécrètent,  laissent  échapper  de  leur  tissu  par  les  veines  un  sang  analogue 
pour  la  couleur*  à  celui  qu’elle  a  reçu  par  les  artères. 

Le  sang  qui  revient  par  les  veines  des  autres  organes  profonds  ne  pré¬ 
sente  rien  de  semblable,  c’est-à-dire  qu’il  offre  les  caractères  physiques 
du  sang  veineux,  que  ces  organes  soient  au  repos  on  qu’ils  soient  en 
activité.  On  peut  même  dire,  en  ce  qui  concerne  les  autres  organes  sus¬ 
ceptibles  d’activité,  tels  que  les  muscles,  par  exemple,  que  le  sang  qui 
revient  par  les  veines  de  leur  tissu  est  d’autant  plus  foncé  (c’est-à-dire 
d’autant  plus  franchement  veineux)  que  ces  organes  sont  actifs. 

L’expérience  a  appris  qu’on  produit  à  volonté  le  phénomène  de  colo¬ 
ration  vermeille  dans  le  sang  des  veines  des  glandes,  en  excitant  les 
nerfs  glandulaires.  Lorsque,  pour  plus  de  précision,  on  a  placé  une  ca¬ 
nule  dans  le  canal  excréteur  de  la  glande  sous-maxiUaire  d’un  chien,  on 
constate  que  l’excitation  des  filets  nerveux  de  la  glande  a  pour  effet  : 
1“  de  faire  couler  la  salive  par  la  canule,  salive  qu’on  peut  recueillir  ; 
2®  de  rendre  plus  clair  le  sang  qui  coule  dans  les  veines  de  la  glande  ; 
3®  d’accélérer  la  circulation  dans  la  glande  ou  d’augmenter  la  quantité 
de  sang  qu’élle  reçoit  en  un  temps  donné 

Les  faits  qui  précèdent  sont  facües  à  vérifier,  surtout  en  ce  qui  con¬ 
cerne  la  sécrétion  urinaire,  parce  que  le  sang  qui  circule  dans  la  veine 
rénale  ne  vient  que  du  rein.  Dans  les  glandes  salivaires,  au  contraire,  le 
sang  des  branches  veineuses  des  muscles  voisins  vient  se  mélanger  avec 
le  sang  qui  sort  des  glandes,  et  une  dissection  attentive  peut  seule  faire 
éviter  l’erreur.  En  outre,  il  vaut  mieux  ne  pas  solliciter  la  sécrétion  de 
la  salive  par  l’excitation  de  la  muqueuse  buccale  (excitation  par  voie  ré¬ 
flexe),  parce  que  ce  mode  d’excitation  est  accompagné  de  mouvements 
de  mastication  qui,  mettant  en  jeu  le  système  musculaire,  tendent  à  mas- 
xjuer  la  teinte  claire  du  sang  qui  revient  des  glandes  par  la  teinte  foncée 

i  S'il  y  a  simililude  de  couleur,  il  n’y  a  évideraraent  pas  similitude  de  composition.: 

-  Ainsi,  par  exemple,  dans  une  des  expériences  de  M.  Bernard,  nous  voyons  qu’une  veine 
glandulaire  ouverte  n’avait  donné  en  C3  secondes  que  5  centimètres  cubes  de  sang  veineux 
foncé,  tandis  que  la  glande  était  au  repos.  En  excitant  la  sécrétion  de  la  glande  par  la  galva¬ 
nisation  des  nerfs,  la  même  veine  donna  5  centimètres  cubes  d’un  sang  plus  clair  en  l’espace 
de  15  secondes. 
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da  sang  qui  revient  des  muscles.  Il  est  donc  préférahie  du  solliciter  l’ac¬ 
tion  de  la  glande  par  l’excitation  directe  du  nerf  qui  s’y  rend. 

Des  faits  que  nous  venons  de  signaler,  il  ressort  évidemment  que  la 
coloration  du  sang  qui  sort  d’une  glande  est  liée  k  V activité  ou  à  Vinacti- 
wVê  relative  de  cette  glande,  et  que  ces  états  de  la  glande  dépendent  du 
système  nerveux.  En  donnant  au  travail  glandulaire  une  activité  perma¬ 
nente  (le  rein)  eu  une  activité  intermittente  (autres  glandes),  le  système 
nerveux  est  donc  la  souïce  prémière  de  ces  changements  degcoloration 
du  sang  ;  mais  nous  pouvons  faire  un  pas  de  plus  dans  la  recherche  de  la 
cause  prochaine  qui  donne  au  sang' veineux,  qui  revient  d’une  glande 


a&îve:,  une  teinté  vermeille^  plus  ou  moins  analogue  à  celle  du  sang 
artériel.  ■  ‘  "  • 

D’après  de  ce  que  nous  savons"  de  la  coloration  du  sang  (Yoy.  §§  146, 
147,  148),  ücst  présumable  que  ces  phénomènes  tiennent  à  la  nature  et  à 
la  proportion  des  gaz  eh  dissolution  dansle  sang  veineux,  dans  ces  deux 
états  différentsdes  gîandesi  Consultons  lés  expériences.  M.  Bernard  prend 
sur  un  chien  15  centimètres  cubes  de  sang  dans  la  veine  rénale  et  une 
égale  quantité  de  sang  dans  l’artère  rénale,  au  moment  où  l’animal  vient 
d’être  ouvert,  c’est-à-dire  dans  le  moment  où  l’urine  coule  dans  les  ure¬ 
tères  etmù  le  sang  de  la  veine  rénale  uét  vermeil.  Plus  tard,  quand,  par 
suite  de  l’opération  et  de  là  mise  à  nu  des  rein  s  la  sécrétion  est  ralentie 
Ou  suspendue  et  que  le  sang  est  devenu  foncé  dans  la  veine  rénale,  on 
extraitde  nouveau  de  cette  veine  15  centimètres  cubes  de  sang.  Or,  l’ana¬ 
lyse  a  donné  dans  deux  expériences  Tés  résultats  suivants  : 

Première  expérience. 

Sang  artériel  .  .........  19,^  |  volumes  d’oxygène 

Sang  veineux  vermeil..  ...  .. 

Sang  veineux  brun.  .  .  .  .  ...  6,40  }■  ? 

Deuxième  expérience.  ^  . 

Sang  artériel  .  .  .  , .  |  d'oxîgéne 

Saag,emeaa«nneil.. . jpoar  100, clames  de  saag. 

Sang  veineux  brun.  .......  6,44  ) 


Le  sang  qui  s’écoule  par  la  veine  d’une  glande  en  activité  offre  donc 
avec  le  sang  artériel  cette  ressemblance,  que  la  proportion  d’oxygène 
qu’il  renferme  est  à  peu  de  chose  près  la  même,  et  cette  seule  considéra- 
tion  suffit  pour  expliquer  la  resseinblance  de  eoloration.  Si  la  sécrétion 
apporte  dans  la  constitution  du  sang  qui  sort  d’une  glande  une  modifi¬ 
cation  en  rapport  avec  le  liquide  sécrété  par  la  glande,  cette  modification 
ne  porte  donc  pas  sur  la  proportion  d’oxygène,  ou,  du  moins,  ces  propor¬ 
tions  sont  changées  dans  de  trop  faibles  limites  pour  que  la  coloration 
du  sang  soit  sensiblement  modifiée. 

D’un  autre  côté,  l’accélération  de  la  circulation  dans  une  glande  qui 
sécrète  n’est  pas  sans  influence  sans  doute  sur  les  qualités  du  sang  vei¬ 
neux  qui  en  sort.  La  masse  du  sang  qui  traverse  l’organe  n’a  plus,  en 
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quelque  sorte,  le  temps  de  se  dépouiller  complètement  de  sa  qualité  de 

sang  artériel*. 

Les  phénomènes  de  sécrétion  sont  accompagnés  d’un  dégagement  de 
chaleur  appréciable.  Cette  élévation  de  température  a  pu  être  perçue, 
non-seulement  dans  le  canal  excréteur  de  la  glande,  au  moment  de  la 
sécrétion,  mais  aussi  dans  le  sang  qui  sort  par  les  veines  d’une  glande 
qui  fonctionne.  MM.  Ludwig  et  Spiess  introduisent  chez  le  chien  une 
soudure  thermo-électrique  dans  le  canal  excréteur  d’une  glande  sali¬ 
vaire  et  l’autre  soudure  dans  Tartère  carotide  du  même  côté  ^  ;  ils  con¬ 
statent  une  différence  de  température  en  faveur  du  sang,  tant  que  la 
glande  ne  fonctionne  pas;  mais  lorsque  la  salive  sécrétée  sous  l’influence 
de  l’excitation  du  nerf  commencé  à  affluer  dans  le  canal,  la  températiire 
du  canal  excréteur  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  température  du 
sang  et  finit  par  l’égaler.  M.  Bernard,  en  introduisant  un  thermomètre  à 
réservoir  délié  dans  une  veine  glandulaire,  a  aussi  observé  que  la  tempé¬ 
rature  du  sang  de  la  glande  s’élevait  souvent  de  degré,  quand  ^la 
glande  qui  était  au  repos  entrait  en  action. 

.  §  1T3. 

ClassîUcatidn  des  sécrétions.  —  On  a  souvent  cherché  à  classer  les 
diverses  sécrétions  ;  mais  tous  ces  essais  de  classification  ne  peuvent  être 
que  très-imparfaits  ;  il  n’est  presque  pas  une  seule  sécrétion,  en  effet,  qui 
n’ait  quelque  chose  de  spécial  et  qui  ne  diffère  des  autres  par  certains 
côtés.  En  envisageant  les  sécrétiqns  dans  leurs  produits  et  dans  le,  rôle 
que  ces  produits  sont  appelés  à  jouer.  On  peut  remarquer  que  les.  unes 
sont  destinées  à  l’élimination  pure  et  simple,  et  que,  depuis  le  moment 
OÙ  ces  liquides  sont  formés  jusqu’à  celui  où  ils  sont  expulsés  au  dehors, 
ils  ne  sont  plus  nécessaires  ni  aux  phénomènes  de  la  nutrition^  ni  ù  l’ac¬ 
complissement  des  fonctions  de  la  vie  organique.  Telle  est  la  sécrétion  uri¬ 
naire.  Cette  sécrétion  est  réellement  excrémentitielle,  mais,  à  proprement 
parler,  elle  est  la  seule.  La  sécrétion  de  la  sueur  se  rapproche  beaucoup 
de  la  précédente  ;  le  produit  de  la  sécrétion  est,  en  effet,  déposé  immé- 

^  M.  Meyer  appelait  derni'erement  l’attention  sur  ce  point,  que,  lorsque  les  nerfs  d’une 
partie  sont  coupés,  le  sang  veineux  devient  plus  clair.  Dupuytren,  Emmert  et  Krimer  avaient 
autrefois  signalé  le  fait,  et  c’est  ce  qu’on  peut  observer  ppr'es  la  section  des  nerfs  vasculo- 
moleurs  dans  les  veines  cutanées  de  la  tête  ;  les  voies  que  traverse  le  sang  pour  passer  des 
art'eres  dans  les  veines  étant  élargies,  le  sang  coule  plus  vite,  él'eve  la  température  des  parties 
et  n’éprouve  pas  des  modiScations  de  couleur  aussi  tranchées  qu’auparavant. 

Les  faits  consignés  dans  ce  paragraphe,  et  aussi  ces  derniers,  établissent  entre  les  phéno- 
m'enes  de  la  nutrition  et  les  actes  de  la  sécrétion  une  ligne  de  démarcation  assez  tranchée. 
Les  actes  de  nutrition  (exagérés,  par  exemple,  dans  un  muscle  en  action)  ont  pour  effet  d’a¬ 
mener  dans  le  sang  la  modiflcation  qui  le  transforme  en  sang  veineux  foncé.  La  sécrétiou  n’a 
point  cet  effet,  et  elle  l’a  d’autant  moins  que  l’acte  sécrétoire  domine  plus  complètement  l’acte 
nutritif. 

2  Voy.  §  IfiS  bis. 
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diatement  au  dehors  sur  la  surface  cutanée;  mais  cette  sécrétion  n’est  pas 
continue  comme  la  sécrétion  urinaire,  et  eUe  Joue,  par  rapport  au  main¬ 
tien  de  la  température  animale,  un  rôle  capital  :  elle  en  est,  en  quel¬ 
que  sorte,  le  régulateur  (Voy.  §  167). 

Les  sécrétions  dont  les  produits  sont  déposés  sur  la  muqueuse  du  tube 
digestif,  telles  que  salive,  mucus,  suc  gastrique,  suc  pancréatique,  bile, 
suc  intestinal,  servent,  d’une  manière  variée,  à  dissoudre  et  à  métamor¬ 
phoser  les  aliments.  Si  une  partie  de  ces  humeurs  (particulièrement  la 
bile),  est  rejetée  au  dehors  avec  le  résidu  non  digéré  de  l’alimentation, 
on  ne  peut  cependant  pas  les  désigner  sous  le  nom  de  sécrétions  excré- 
mentitiellea’,  car  la  majeure  partie  rentre  dans  la  circulation  par  les  voies 
de  l’absorption.  La  sécrétion  des  larmes,  qui  vient  en  aide  aux  phéno- 
nlènes  de  la  "vision,  en  entretenant  les  milieux  transparents  de  l’œil  dans 
les  Conditions  physiques  nécessaires  à  l’accomplissement  de  la  fonction 
visuelle,  est  dans  le  même  cas.  U  en  est  de  même  et  de  la  sécrétion  des 
glandes  de  Meibomius,  qui  enduit  le  bord  libre  des  paupières  d’un  vernis 
gras  qui  s’oppose  à  l’écoulement  des  larmes  sur  les  joues,  et  des  follicules 
sébacés,  qui  revêtent  la  peau  d’une  couche  grasse  destinée  à  prévenir  le 
dessèchement  de  l’épiderme  sous  l’action  du  milieu  atmosphérique,  etc. 

On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  la  sécrétion  du  sperme  et  la  sécré¬ 
tion  du  lait  soient  des  sécrétions  excrémentitielles,  quoique  leurs  produits 
soient  destinés  à  être  expulsés  au  dehors  à  certaines  époques.  Ces  pro¬ 
duits  de  sécrétion  ne  sont  pas  nécessairement  évacués,;  et,  d’une  autre 
part,  ils  sont  destinés  à  la  conservation  de  l’espèce.  . 

Quelques  produits  de  sécrétion  ont  reçu  le  nom  de  sécrétions  récrémen- 
titielles.  Telles  senties  sécrétions  séreuses  et  synoviales,  auxquelles  on 
peut  ^joindre  celles  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Ces  produits,  en 
effet,  rentrent  dans  le  sang,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  et  lient 
d’une  manière  étroite  les  phénomènes  de  sécrétion  avec  ceux  de  nutri¬ 
tion.  Ce  mode  de  sécrétion  offre,  en  effet,  une  frappante  analogie  avec  la 
production  et  la  résorption  des  milieux  liquides  de  l’œil  et  de  l’oreille, 
avec  la  production  et  la  résorption  de  la  graisse,  etc. 

Un  certain  nombre  de  produits  de  sécrétion  ont  déjà  été  examinés. 
Telles  sont  les  diverses  sécrétions  de  la  digestion. (§§  38,  40,  47,  SO,  S2). 
D’autres,  tels  que  les  larmes,  le  sperme,  le  lait,  le  seront  dans  le  second 
et  dans  le  troisième  livre  de  cet  ouvrage. 

Nous  nous  occuperons  seulement  ici  dè,  l’urine,  de  la  sueur,  des 
fonctions  du  foie  (le  foie  a  d’autres  fonctions  que  celles  relatives  à  la 
digestion  duodénale),  des  sécrétions  séreuses,  synoviales,  sébacées, 
muqueuses,  ét  enfin  des  fonctions  encore  assez  obscures  des  glandes 
vasculaires  sanguines. 
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ARTICLE  I. 
SÉCRÉTION  DRINAIRE. 


C  Organes  de  la  sécrétion 
^  urinaire.  —  L’urine  -  est  .sé' 
^  crétéC:  par  les.  reins.  Ces 
W. ..  ganes,  quoique  n’ayant, pas 
des  dimensions  très-considé- 
^  râbles,  se  distinguent  entre 
I  toutes  les  glandes  par  le  vo- 
f  lume  de  leurs  vaisseaux  san- 
^  guins  et,  par  conséquent, 
par  la  quantité  de  sang  qui 
les  traverse  en  un  temps 
I  donné.  L’urine  enlève ,  dans 
les  vingt-quatre  heures,  à 
l’économie  une  quantité 
moyenne  de^quide, qui  peut 
^  être  évaluée  à  1  kilogramme 
ou  à:  1 -kilogramme  1/2. 

Les  reins  sont  essentiel¬ 
lement  constitués,  outre  les 
vaisseaux  sanguins,  qui  ap¬ 
portent  dans  leur  intérieur 
/les  matériaux  de  la  sécré¬ 
tion,  par  les  tubes  urinifères, 
et  par  les  corpuscules  de  Mal- 
pighi.  ,  ,./-  I 

Les  tubes  urinifères,  pré¬ 
sentent,  dans  la  substance 
corticale  des  reins,  des  cir¬ 
convolutions  analogues:  à 
celles  de  l’intestin,  tandis 
que,  dans  la  substance  mé¬ 
dullaire  ou  tubuleuse,  ces 
tubes  sont  rectilignes. 

Les  corpuscules  de  Mal- 
pighi,  placés  au  milieu  des 
circonvolutions  des  tubes 
urinifères ,  n’existent  que 


FnACMENTÎDE  LA  SDBSTANCE  CORTICALE  Dü  REIN, 

a,  tabes  urinifères. 

b,  vaisseaux  artériels, 
corpuscules  de  Malpighi. 
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dans  la  substance  corticale  et  dans  les  prolongements  que  cette  substance 
envoie  entre  les  pyramides  de  la  substance  médullaire.  Les  corpuscules 
sont  placés  sur  le  trajet  des  petites  artères,  et  entourés  de  tous  côtés  par 
un  réseau  vasculaire  extrêmement  ricbe  (Voy.  fig.  74).  Ces  petits  corps 
ne  sont  pas  uniquement  constitués  par  un  pelotonnement  de  vaisseaux 
sangmns,  ainsi  que  beaucoup  d’anatomistes  les  décrivent;  il  y  a  dans 
leur  centre  une  partie  que  l’injection  des  vaisseaux  périphériques  refoule' 
et  dissimule  en  partie  j  mais  qu’elle  ne  pénètre  point  (Voy.  fig.  75,  c). 
Cette  partie  centi'ale  est  l’analogue  des  cellules  hépatiques  et  aussi, 
sans  douté,  des  corpuscules  des  glandes  vasculaires  sanguines.  Les  cor¬ 
puscules  de  Malpighi  sont  souvent  appliqués  ;et  comme  enchatonnés  sur 
les  cireohtolùtions  des  tubes  urinifères,  dont  ils  dépriment  la  paroi ‘. 


c,  partie  centrale,  non  injectable,  des  corpusmlex-de  Malpighi.  . 

Les  tubes  urinifères  corûmencent  dans  la  substance  corticale  du  rein, 
par  des  cüls-de-sacs  ;  ou  bien  ils  s'anastomosent  entre  eux,  de  manière  à 
former  des  anses  à  leur  origine  (Voy.  fig.  72,  p.  454).  Ces  tubes,  deve¬ 
nus  rectilignes  dans  les  pyramides  de  la  substance  tubuleuse,  se  réunis¬ 
sent  entre  eux,  deux  à  deux,  successivement,  de  manière  qu’au  sommet 
de  la  pyramide  ou  papille,  ils  se  terminent,  en  définitive,  par  une  ving¬ 
taine  d’ouvertures  (Voy.  fig.  76).  C’est  par  ce^^uvertures  que  le  produit 

‘  La  plupart  des  micrographes  ont  adopté  les  idées  de  M.  Bowmann  en  ce  qui  concerne 
la  structure  des  reins.  On  admet  généralement  aujourd’hui,  d’apres  la  description  qu’il  eu  a 
bornée  [Philosophical  Transactions,  1842),  que  le  glomérule  ou  corpuscule  de  Malpighi  est 
situé  dans  l'intérieur  même  des  tubes  urinifères.  Les  tubes,  urinifères  renflés  en  ce  point,  sous 
forme  de  vésicules,  constitueraient  ainsi  les  origines  du  système  excréteur.  L'artère  afférente 
du  glomérule  et  la  veine  efférente  perforeraient  les  parois  du  tube  urinifere.  Celte  disposi¬ 
tion,  qui  serait  d’ailleurs  unique  dans  le  système  des  glandes,  nous  parait  être  une  apparence 
dont  l’examen  de  la  figure  75  peut  donner  une  idée. 
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l'ig-  de  sécrétion,  formé  dans  la  substance  corticale  | 

du  rein,  est  versé  dans  les  calices.  Les  calicès  i 
qui  entourent  à  la  manière  de  chatons  le  sorri- 
met  de  chaque  pyramide  j  transmettent  le  li¬ 
quide  dans  le  bassinet ,  réservoir  commun 
auquel  l’uretère  fait  suite. 

L’abondance  du  sang  que  le  rein  reçoit,  l’ap¬ 
plication  immédiate  des  corpuscules  sur  les 
canaux  urinifères ,  sont  de  nature  à  favoriser 
la  rapidité  et  la  quantité  du  liquide  sécrété. 

Si  nous  comparons ,  sous  ce  rapport ,  le  rein 
avec  le  foie,  il  est  évident  que  ce  dernier,  eu 
égard  à  sa  masse,  reçoit  beaucoup  moins  de 
sang  que  le  rein,  et,  de  plus,  les  cellules  du 
foie  n’ont  pas  individuellement  des  connexions 
aussi  étroites  avec  les  vaisseaux  sanguins. 

RÉUNION  DES  COIfDülTSÔÜ  TUBES  ORINI- 

FÈRES  DANS  LES  PYRAMIDES  DU  REIN  .  ^  8 

(d  après  SchuiBiansky).  Écoulement  des  urines  dans  la  vessie. — 

a,  les  tubes  urmifêres  qui  constituent 

la  pyramide  par  leur  açcolement.  Éxpulsion  de  Turine.!— L’urine  Sécrétée  S’aC- 
i,  leur  ouverture  à  la  papille  on  som-  i 

met  des  pyramides.  cumule  danslestubesurmifcres  delasubstauce 

corticale*.  A  mesure  que  Turine  est  sicrétée,  les  dernières  portions 
poussent  devant  elles,  dans  les  voies  ouvertes  de  la  sécrétion,  le  liquide 
qui  les  remplit.  L’urine  gagne  ainsi  les  tubes  urinifères  des  pyramides, 
et  arrive  dans  les  calices  et  dans  le  bassinet  ;  du  bassinet,  l’urine  passe 
dans  les  uretères.  Chez  l’homme,  qui  se  tient  de  quinze  à  dix-buit  heures 
par  jour  dans  la  station  verticale  ou  assise,  la  pesanteur  exerce  une  cer¬ 
taine  influence  sur  le  cours  de  l’urine.  Mais  l’écoulement  a  lieu  aussi  dans 
le  décubitus  dorsal,  et  chez  les  animaux  quadrupèdes. 

Les  uretères,  destinés  à  transmettre  les  urines  dans  la  vessie,  concou¬ 
rent  activement  à  sa  progression,  par  la  contractilité  de  leurs  parois. 

La  sécrétion  de  l’urine  est  continue.  Il  suffit,  pour  s’en  convaincre,  d’ou¬ 
vrir  l’abdomen  d’un  animal^  et  de  fixer  sur  l’uretère  un  petit  ballon  de 
verre  maintenu  au  dehors.  Au  bout  de  peu  de  temps^  on  voit  l’urine  cou¬ 
ler  goutte  à  goutte  dans  le  réservoir,  à  des  intervalles  réguliers.  L’urine 
s’écoulerait  donc  incessamment  au  dehors,  s’il  n’y  avait  sur  le  trajet  des 
voies  de  l’excrétion  un  réservoir  destiné  à  en  rendre  l’expulsion  inter¬ 
mittente.  Ce  réservoir  est  la  vessie. 

•  On  peut  évaluer  à  9  mètres  carrés  la  surface  supposée  développée  des  canalicules  urinaires 
des  deux  reins,  ou  leur  surface  sécrétoire.  En  admettant  qu’en  moyenne  il  y  a  1250  grammes 
d’urine  sécrétéè  en  vingt-quatre  heures,  il  en  résulte  que  1  centimètre  carré  de  surface  du  rein 
sécrété  environ  1  centigramme  1/2  d’urine  en  vingt-quatre  heures.  La  sécrétion  de  l’urine, 
quèique  très-abôndanté,  se  fait  donc  d’une  manière  à  peu  près  insensible  sur  chaqwpoint  de 
la  surface  du  rein  en  particulier. 
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L’urine  pénètre  goutte  à  goutte  dans  la  vessie  par  les  uretères,  et  elle 
s’y  accumule.  L’ouverture  dé  sortie  de  la  vessie  (orifice  vésical  de  l’urè¬ 
tre)  se  trouve  close  par  un  sphincter  placé  à  l’origine  de  Turètre.  Ce 
sphincter  ne  cède  à  la  contraction  dés  parois  musculeuses  de  la  vessie  et 
à  celle  des  parois  dé  l’abdomen  que  lorsque  la  volonté  intervient,  ou 
lorsque  la  distension  du  réservoir  èst  poilssèe  à  ses  limites  extrêmes. 

L’urine  qui  s’accumule  dans  la  vessie  ne  peut  rétrograder  par  îes.ure- 
tères.  Ce  retour  n’a  pas  lieu  quand  la  Vessie  est  distendue  par  Fürine,  ni 
même  au  moment  où  la  vessie,  contractée  par  ses  fibres  propres  et  par 
les  muscles  abdominaux,  chasse  le  liquide  qu’elle  contient  du  côté  de 
son  orifice  uretral.  Le  retour  de  l’urine  dans  les  uretères  est  empêché, 
dans  ces  deux  circonstances,  par  Une  disposition  particulière.  Les  ure¬ 
tères,  en  effet,  pour  pénétrer  dans  la  vèssie,  traversent  les  tuniques  vé¬ 
sicales,  de  telle  sorte  que  leur  entrée,  examinée  à  Vextêrieur  àé  la  vessie, 
ne  correspond  pas  à  leur  orifice  intérieur  :  c’est-à-dire  que  les  uretères 
cheminent  obliquement  entre  lès  tuniques  de  la  vessie,  pendant  une  dis¬ 
tance  de  3  Centimètres  environ.  Il  en  résulte  que  la  distension  de  la  vessie 
par  l’urine  a  une  tendance  naturelle  à  appliquer  les  unes  contre  les  autres 
les  parois  de  la  portion  d’uretère  engagée  entre  les  tuniques  vésicales. 
Cette  tendance  n’est,  en  aucun  temps,  plus  prononcée  qu’au  inôment  où 
la  vessie,  se  contractant  sur  la  masse  liquide  qu’elle  contient,  détermine 
ainsi  sur  tous  les  points  de  l’orgaiie  (sur  ceux  qui  correspondent  au  pas¬ 
sage  des  uretères  comme  sur  les  autres)  uns  compression,  proportionnée 
à  la  force  de  la  contraction. 

Lorsque,  par  suite  d’ôbstâcles  à  la  sortie  de  l’urine  hors  de  la  vessie, 
celle-ci  se  trouve  soumise  à  une  distension  pertnanente,  on  a  souVent  re¬ 
marqué  que  les  uretères  se  dilatent  et  acquièrent  des  dimensions  assez 
considérables.  Ce  n’est  point  par  le  reflux  dè  i’urine  du  côté  dés  Uretères 
que  ces  faits  doivent  être  interprétés,  mais  bien  par  la  continuation  de  la 
sécrétion  rénale.  Lorsque,  en  effet,  la  Vessie  distendue  ne  peut  plus  rece¬ 
voir  d’urine,  le  liquide  qui  arrive  incessamment  par  les  Uretèrés  s’accu¬ 
mule  de  proche  en  proche  dans  ces  conduits,  ainsi  que  dans  le  bassinet 
et  les  caliées,  et  finit  à  la  longue  par  vaincre  la  résistance  naturelle  des 
parois  de  ces  diverses  voies  d’excrétion  et  par  amener  des  dilatations 
permanentes. 

Ajoutons,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  l’écoulémént  dè  l’urine 
des  uretères  dans  la  Vessie,  que  lés  orifices  dé  ces  deux  conduits  peuvent 
être  rapprochés  l’un  de  l’autre  par  les  faiscèâüx  de  la  tUnique  charnue 
de  la  vessie  placés  entre  eux.  La  contraction  de  ces  faisceaux,  en  rappro¬ 
chant  les  parois  internes  des  conduits,  peut  concourir  à  lès  dilater  et  à 
favoriser  l’abord  de  l’urine  dans  la  vessie,  à  là  condition,  toutefois,  que 
la  vessie  ne  soit  pas  remplie  de  liquide. 

L’ui'ine,  arrivée  dans  la  vessie,  s’y  accumule.  Mais,  en  s’y  accumulant, 
elle  développe  en  gaélqUe  sorte  cè  réservoh  mUseulo-füèmbfaneux  qui, 
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dans  son  état  de  vacuité,  est  plongé  dans  l’excavation  du  bassin.  A  me¬ 
sure  qu’elle  se  remplit,  la  vessie  refoule  les  organes  voisins  et  sort  de  la 
cavité  pelvienne,  qui  ne  peut  plus  la  contenir,  pour  se  porter  dans  la 
région  abdominale.  A  ce  moment,  on  peut  en  constater  la  présence  aur 
dessus  du  pubis,  à  l’aide  de  la  percussion.  Lorsqu’elle  est  fortement  dis¬ 
tendue,  elle  peut  S'élever  jusqu’à  Sou  10  centimètres  au-dessus  de  la 
symphyse  pubienne.  Ce  changement  de  position  a  été  mis  à  profit  dans 
les  opérations  où  l’on  se  propose  de  pénétrer  dans  la  vessie  par  la  paroi 
abdominale.  R.  suffit,  en  effet,  de  la  distendre  par  l’injection  d’un  liquide, 
pour  la  faire  apparaître  dans  la  région  hypogastrique.;  ;  ; 

En  général,  le  besoin  d’uriner  survient  avant  qu’il  y  ait  dans  la  vessie 
autant  de  liquide  qu’elle  en  peut  contenir.  Lorsque,  par  des  causes  queh 
conques,  nous  résistons  longtemps  à  ce  besoin,  et  lorsque  cette  résis¬ 
tance  devient  une  habitude,  la  vessie  finit  par  augmenter  de  dimensions. 
C’est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  la  vessie  de  la  femme  est  souvent 
plus  grande  que  celle  de  l’homme.  La  volonté,  du  reste,  a  ses  limitesy  et 
elle  devient  impuissante  à  la  longue.  C’est  surtout  ce  qu’on  observe  toutes 
les  fois  que  l’abdomen,  distendu  par  des  tumeurs  de  diverse  nature,  ne 
permet  pas  lé  libre  développement  de  la  vessie.  Dans  la  grossesse  avaur 
cée,  le  besoin  d’uriner  est  assez  fréquent,  pour  la  même  raison,  Les:  ef-- 
forts  diverSj  de  rire,  d’éternument,  etc.,  entraînant  la  contraction  des 
muscles  de  l’abdomen,  déterminent  souventl’émission  de  rurine,  lorsque 
la  vessie  est  remplie,  etc.  -  ■  .  ^ . 

Le  besoin  d’urinèr  est  lié  à  une  sensation  interne  dontle  point  de  dé¬ 
part  est  dans  la  vessie,  mais  dont  le  siège  est  dans  le  système  nerveux, 
comme  celui  de  tous  les  besoins.  Ce  besoin  n’est  pas  toujours  lié  ,  à  la.  ré-t 
plétion  de  la  vessie  :  dans  les  maladies  de  xet  organe,  il  se  fait  souvent 
sentir  alors  qu’il  n’y  a  que  quelques,  gouttes  d’urine  dans  ilejhéseryoirc 
vésicaL 

L’émission  de  l’urine  est  déterminée  par  la  contraction  de  la  tunique 
charnue  de -la  vessie  ,  aidée  de  la  contraction  des  muscles  abdominaux. 
Les  matières  à  expulser  étant  tout  à  fait  hquides,  l’aide:  des  muscles;  ab¬ 
dominaux  est  ici  moins  nécessaire  que  dans  la  défécation,  fonction  qui  a 
la  plupart  du  temps  pour  but  l’expulsion  au  dehors  des  matières  sohdes 
(§  3o).  La  tunique  musculaire  de  la  vessie  est  assez  épaisse.  Cette  tunique 
est  constituée  par  des  fibres  circulaires,  et  aussi  par  des  fibres  en  anse, 
disposées  de  telle  sorte  que  les  courbes  qu’elles  décrivent  embrassent  le 
fond  et  les  côtés  de  la  vessie,  et  viennent  se  terminer  du  côté  du  col  vé¬ 
sical.  Ces  fibres  charnues,  alors  qu’elles  se  contractent,  pressent  sur  le 
liquide  et  le  chassent  vers  l’urètre  ;  elles  prennent  en  même  temps  un 
point  d’appui  sur  la  masse  liquide  elle-même,  et  tendent  ainsi  à  ouvrir  le 
sphincter  urétral. 

La  vessie,  à  eUe  seule,  peut  déterminer  la  sortie  de  la  plus  grande  partie 
de  l’urine  contenue  dans  son  intérieur.  Lorsqu’on  pratique  des  vivisec- 
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tions  sur  les  chiens,  il  n’est  pas  rare  de  voir  la  vessie  se  vider,  alors  que 
l’abdomen  est  /alr^emenf  ouwer/.  Si.  l’on  détache  alors  la  vessie,  et  si  on 
l’ouvre,  on is’aperçoit.que  sa;  cavité  a  presque  entièrement  disparu,  et  l’on 
ne  trouve  plus  que  quelques  gouttes  de  liquide  dai^  son  intérieur.  Les 
parois  musculaires,  revenues  sur  elles-mêmes,  donnent  à  la  vessie  .du 
chien  l-apparence  d’une  sorte  de  corps  plein  et^dur.  Sur  l’homme,  la 
vessie  est  moins  musculeuse  que  sur  lenhien,  et  la  contraction  desmus- 
des  abdominaux' est  probablement  nécessaire  pour  faire  passer  les,  der¬ 
nières  portions  de  l’urine  dans  l’urètre.  La  contraction  des  muscles  abdo¬ 
minaux  se  joint  souvent,  d’ailleurs,  à  celle  de  la  veasis^dès  le  début  de 
la  miction  :;  cela  a  lieu  principalement  lorsque  nous  voulons  précipiter  le 
jetde  l’urine,  ou  lorsqu’il,  y  a  des  obstacles  au  coursrdu  liquide  je  long 
du  parcours  urétral.  .  .  :  ;  ^  > 

Lorsque  nous  voulons  uriner,  il  s’écoule  un  certain  temps  (toutes  les 
fois  que  la-vessie  n’est  pas  distendue  outre  naesure),  entre  le;  moment  où 
nous  ro7/Zous  uriner  et  celui  où  l’urine  apparaît.  Les  :tores  musçulaires;de 
la  vessie  sont,  en  effet,  deJ’ordre  des  fibres  lisses,;  c’est-à-dire  de^ces  fibres 
dans  lesquelles  la  contraction  ne  s’établit  que  d’une  manière  lentè,  Les 
contractions-de  la  vessie  ne  sont  cependant  pas,  soustraites  ù  l’influence 
de  la  volonté  ;  elles  reçoivent  leurs  nerfs  d’un  plexus  nerveux, 

Pendantque  la  vessie  se  contracte,  aidée  ou  non  <les  muscle.S;  nbdomi- 
nauxv  les  muscles  du.  périnée,:  le  bulbo-eaverneux,  riachio-caverneux  et 
les  muscles  de  "Wilson  sont  relâchés.  Lorsque  le  rôle  de  ;la;  vessie  est  ter¬ 
mine,  c  est-a -dire  lorsqu’elle  a  chassé  l’urine  qu’elle  contenait;  ducôté  de 
1  uretre,  les  mùscles  précédentSj  groupés  autour  des  portions  membra¬ 
neuses,  bulbeuses  et  spongieuses  de  l’urètre,  entrent  en  contraction  pour 
debarrasser  rurètre  du  Jiquide  contenu  flans  son  intérieur,  et  pour  .ex- 
pulser  au  flehôrs  les  dOTnières  gouttes  d’urine. 

.§176.'  ... 

Composition  de  Cnrine.  —  tirée,  acide  urique,  etc,—  L’urine  est  un 
liquide  purement  excrémentitiel,  qui  débarrasse  l’économie  d’une  certaine 
quantitéifl’eau;  tenant  en  dissolution  divers  principes  salins,  et  des  sub¬ 
stances  azotées  provenant  de  la  décomposition: des  tissus.  Elle  concourt, 
avecil’exhâlation  cutanée  et  pulmonaire  et  l’excrétion  des  fèces,  à  entre¬ 
tenir  l’équilibre  organique.  Si  les  gaz  et  les.  vapeurs  de  l’exhalation  pul- 
moriairé  et  cutanée  constituent  surtout  le  dernier  terme;  des  aliments 
thermogènes  (aliments  féculents,  gras  et  sucrés),  l’urine  est  la  voie  par 
laquelle  sont  principalement  évacués  les  aliments  albuminoïdes  méta¬ 
morphosés.  — — — ~~ 

de  Turine  est  très-variable  :  elle  peut  être  de  750  grammes 
ou  de  plus  de  2000  grammes  en  vingt-quatre  heures  ;  elle  peut  même 
s’élever,  dans  l’état,  physiologique,  à  des  proportions  bien  plus  considé¬ 
rables,  ainsi  qu’on  l’observe,  par  exemple,  chez  les  buveurs  de  bière.  La 
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proportion  des  boissons  a,  en  effet,  urle  influenôe  décisivë  sur  la  quantité 
d’urine  sécrétée  eu  un  teiüps  donné.  Dans  la  saison  chaudë,  dans  lès 
élévations  de  température,  dans  lés  exercices  Viblents  qui  déterminent 
l’écoulement  d’une  sueur  abondante,  Türine  est,  àu  contraire,  cobsidé^ 
rablement  diminuée. 

La  quantité  moyenne  d'urine  Séctétée'eü  vingt-quatre  heures  peut  êtte 
estimée  à  1250 grammes  environ*.  ^ 

L’urine  eSt  un  liquide  jaunâtre,  d'une  odeur  particulière,  plus  ou  môins 
linipide,  pouvant  varier,  Sdùs  le  rapport  de  la  Coloration  et  dë  latrânspa- 
rehcè,  dans  dés  limites  très-étendues.’  Elle  contient  de  l’eau,  des  sub¬ 
stances  organiques  et  des  selS.  La  proportion  de  ces  substances  est  subor¬ 
donnée  à  l’alimentation  et  au  genre  de  vie;  L’urine  sé  chargé  auSéi  dés 
substances  impropres  à  l’alimentation  et  en  débarrasse  l’économiè.' 

L’urine  contient  une  grande  quantité  d’eau,  de  93  à  93  pour  lOO  éhvi- 
ron.  Elle  luîsse,  par  conséquent,  de  5  à  7  parties  pour  100  de  résidu  Solide, 
lorsqu’on  l’évaporé.  Cé  résidu,  desséché,  contient  les  sels  et  les  sübstahcès 
organiques.  L’uriné  du  matin  est  plus  chargée  de  matières  Sôlidès  que 
l’urine  de  la  JoUrnéé.  Pendant  les  huit  ou  dix  heures  de  son  séjour  dans 
la  véssiè,  elle  se  débarrasse,  en  effet,  par  résorption,  d’une  petitè  pro¬ 
portion  de  son  eau. 

La  partie  essentielle  dé  l’uriné  est  i’Mrée  2.  Cette  substance  azotée  êst  à 
l’ètât  dé  dissolution  dansrurine,  et  forme  à  elle  seule  la  plus  grande  pârtië 
des  matières  organiques  de  Furine  évaporée.  L’urée  est  une  substâhcé 
cristallisable,  neutre,  soluble  dansi’eau  et  Falcool,  très-péu  soluble  dans 
l’éther,  formant,  avec  quelques  acides,  des  combinaisons  salines  cristal- 
lisablés^.  L’urée  est  de  toutes  les  matières  azotées  connues  la  plus  riche 
en  azote.  Elle  en  contient  46,7  pour  lOÛ.  On  peut  la  considérer  conttiie 

1  M.  Kaupp  a  recueilli  ses  urines  durant  trente-six  jours  de  suite,  pendant  lesquels  il  avait 
suivi  un  régime  qu’on  peut  considérer  comme  normal.  En  divisant  par  36  la  quantité  totale 
d’urine  obtenue,  il  est  arrivé  au  chiffre  de  140Ô  grammes  environ.  M.  Beigel,  en  procédant 
d’une  manière  analogue,  fixe  à  plus  de  1600  grammes  la  quantité  d’urine  évacuée  dans: les 
vingt-quatre  heures.  M.  Kerner  l’estime,  à  1500  grammes;  M.  Roberts,  à  J450  grampaes. 
M.  Draper,  au  contraire,  n’obtient,  par  les  mêmes  procédés,  que  1100  grammes  d’urine-dâps 
les  vingt-quatre  heures.  Il  n’est  pas  inutile  sans  doute  de  faire  remarquer  que  les  premiers 
observateurs  habitent  l’Allemagne,  le  pays  de  la  bière,  et  que  lé  dernier  est  un  Américain- dë 
îfew-Yôrk.  Nous  ferons  observer  encore  què  la  lémpérature  et,  par  conséquent,  le  climat  ont 
une  influence  décisive  sur  les  proportions  d’urine  sécrétées  eu  un  temps  donné  (Voy.  §  158, 
Sueur).—  Le  chiffre  de  1250  grammes,  que  nous  avons  fixé,  est  celui  qui  correspond  à  notre 
climat  et  à  notre  régime. 

2  Tandis  que  l’urine  du  jour  contient  environ  20  pour  1000  d’urée,  l’urine  de  la  nuit  (éva- 
cuéè  le  matin,  au  sortir  du  lit)  contient  30  pour  1000  d’urée. 

*  On  prépare  Turée,  dans  les  laboratoires,  en  évaporant  de  grandes  quantités  d'urine  hu¬ 
maine  jusqu’à  consistance  sirupeuse.  On  traite  le  résidu  encore  chaud  par  un  poids  d’acide 
azotique  égal  au  sien.  L’azotate  d’urée  qui  s’est  formé  est  desséché  entre  des  feuilles  de  papier 
joseph.  On  le  dissout  dans  l’acide  azotique  étendu,  pour  le.  purifier,  et  on  le  refait  cristalliser 
par  évaporation.  On  décompose  ensuite  Tazotate  d’urée  par  le  carbonate  de  baryte  :  il  se  forme 
dë  l’azotalè  dé  baryte,  et  l’uréc  est  mis  èn  liberté.  On  précipite  par  l’alcool  l’azotatè  de  baryté 
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l’un  des  produits  de  l’o^dation  des  matières  albuminoïdes.  L’urée  office 
un  grand  intérêt  au  point  de  vue  physiologique  :  cette  substance  constitue 
le  résidu  final  d’une  grande  partie  des  matières  albuminoïdes  de  l’alimen¬ 
tation  qui  ont  fait  partie  de  nos  tissus. 

La  quantité  moyenne  de  l’urée  contenue  dans  l’urine  est  de  2,2  ponr 
100,  ou,  si  l’on  veut,  de  22  parties  pour  1000.  Dans  les  12o0  grammes 
d’urine  rendus  par  jour,  en  moyenne,  il  y  a  donc  28  graiames  d’urée 

La  proportion  de  28  grammes  d’inée  nous  est  applicable, parce  qu’elle 
correspond  à  1230  grammes  d’urine  évacués  dans  les  vingt-quatre  heures. 
C’est  aussi  la  proportion  fixée  par  M.  Uangton,  de  Dublin.  Lorsque  la  pro¬ 
portion  moyenne  d’urine  rendue  en  vingt-quatre  heures  est  plus,  consi¬ 
dérable,  la  quantité  d’urée  est  plus  élevée.  C’est  ainsi  que  M.  Kaupp 
la  fixe  à  34  ou  36  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures,, et.  M.  ffierner 
à  38  grammes. 

Comme  on  doit,  s’y  attendre,  le  mode  d’alimentation  a  une  grande,  in¬ 
fluence  sur  les  proportions  de  l’urée.  M.  Lebmann  se  soumet,  pendant 
huit  jours  de  suite,  au  régime  de  la  viande,  et  pendant  quatre  joins  , au 
régime  ,  exclusif  des  oeufs  (régime  azoté)  :  il  recueille  ses  urines  dans  les 
dernières  vingt-quatre  heures,  et  il  y  constate  53®%19  d’urée.  Pendant 
huit  autres  jours,  M.  Lebmann  fait  exclusivement  usage  d’une  nourriture 
végétale,  et  pendant  les  quatre  derniers  jours  il  ne  mange  que  du  sucre 
et  du  sucre  de  lait  (régime  non  azoté)  ;  les  urines  des  dernières  vingt- 
quatre  heures  ne  contenaient  que  13?‘’,41  d’urée.  Les  37  ou  38  grammes 
d’urée  .évacués  en  plus  par  M.  Lehmann,  dans  sa  première  expérience, 
accusent  une  métamorphose  plus  active  des  matières  azotées.  M.  Frer 
richs  nourrit  les  chiens  avec  leur  nourriture  habituelle  (la  viande),  et  il 
note,  la  proportion  d’urée  ;  puis  il  leur  donne  pendant  quelque  temps  des 
aliments  non  azotés,  et  il  constate  que  la  quantité  d’urée  produite,  dans 
ce  dernîër  cas  est  la  même  que  celle  d’un  animal  qui  jeûne.  Enfin,  les 
mêmes  observateurs  ontnoté  que  l’exercice  musculaire  prolongé  augmente 
aussi  la  proportion  de  l’urée  dans  l’urine,  abstraction  faite  du  régime. 

L’influence  des  âges  se  fait  sentir  sur  les  proportions  de  d’urée,  dans 
un  sens  analogue  à  celui  de  ralimentation.  Chez  les  enfants  qui  croissent, 
il  y  a  dans  le  mouvement  de  nutrition  une  exagération  qni  se  manifeste 
non-seulement  par  la  proportion  d’acide  carbonique  exhalé  dans  la  res¬ 
piration,  ainsi  que  nous  l’avons  établi,  mais  aussi  par  la  proportion  de 
l’urée  formée.  Ainsi,  tandis  qu’un  homme  adulte  excrète  en  vingt-quatre 
heures  28  grammes  d’urée,  un  enfant  qui  croît  (âgé  de  hnit  ans)  excrète 
en  moyenne,  dans  le  même  temps,  13  grammes  d’urée.  Il  est  vrai  que 
cette  proportion  est  moins  considérable  d’une  manière  absolue  ;  mais  si 
nous  tenons  compte  du  poids  beaucoup  moindre  de  l’enfant,  nous  arri- 

formé,  et  la  dissolution  alcoolique  d’urée,  convenablement  évaporée  au  bain-marie,  est  enfin 
abandonnée  à  la  cristallisation. 

’  28  grammes  d’urée  renferment  13  grammes  d’azote  (l’urée  contient  46,7  pour  100  d’azote). 
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vons  à  ce  résultat,  que  la  quantité  d’urine  (et  d’urée)  excrétée  par  lui  en 
vingt-quatre  heures  est  plus  Considérable  que  chez  l’adulte.  Si  nous  rap¬ 
portons  la  proportion  d’urée  à  une  même  quantité  en  poids  de  Tenfant 
et  de  l’adulte,  nous  trouvons  que  1  kilogramme  d’adulte  correspond  en 
vingt-quatre  heures  à  08^420  d’urée,  tandis  que  1  kilogramme  d’enfant 
correspond,  pendant  le  même  temps,  à  O^SSIO  d’urée.  Chez  le  vieillard, 
chez  lequel  la  quantité  des  aliments  consommés  est  moindre  que  chez 
l’adulte,  l’urine  ne  renferme  guère  que  8  ou  10  grammes  d’urée  en  vingt- 
quatre  heures.  La  différence  des  sexes  se  fait  sentir  d’une  manière  moins 
marquée  ;  elle  est  d’ailleurs  en  rapport  avec  Tactivité,  un  peu  moins 
grande  chez  la  femme,  des  phénomènes  nutritifs.  L’urine  de  la  femme, 
comparée  à  celle  de  l’hommey  renferme  quelques  grammes  d’urée  en 
moins  dans  les  vingt-quatre  heures  1. 

L’urée  n’existe  pas  seulement  dans  l’urine,  on  la  retrouve  aussi  dans 
le  sang.  Les  travaux  de  M.  Simon,  ceuxdeM.  Verdeil,  ceux  plus  récents  de 
M.  Picard,  de  MM.  Poîseuille  et  Gobley,  etc.,  ne  permettent  plus  le  doute 
à  cet  égard.  Il  est  vrai  que,  dans  l’état  physiologique,  la  quantité  d’urée 
contenue  dans  le  sang  est  très-faible  :  pour  1000  grammes  de  sangy  ily 
a  en  moyenne  08',2  d’urée.  Mais  U  ne  résulte  pas  moins  de  là  que-Turée 
ne  se  forme  pas  localement  dans  le  rein,  et  qu’elle  s’engendre  dans  l^or- 
ganisme,  par  suite  des  métamorphoses  dénutrition. 

La  petite  proportion  d’urée  contenue  dans  le  sang  correspond-elle  à 
toute  Purée  sécrétée  par  le  rein?  Les  analyses  récentes  du  sang  rendent 
la  chose  plus  que  vraisemblable.  M.  Picard  analyse  sur  deux  chiens;  le 
sang  de  l’artère  rénale  et  le  sang  de  la  veine  rénale,  c’est-à-dire  le  sang 
qui  entre  dans  le  rein  et  le  sang  qui  en  sort.  Sur  le  premier  chien  il 
trouve;  pour  4000  grammes  de  sang,  Os^RO  d’urée  dans  le  sang  de  l’ar¬ 
tère  rénale,  et  seulement  0s?,48  d’urée  dans  le  sang  de  la  veine  rénale. 
Sur  le  second  chien,  il  trouve,  pour  1000  grammes  de  sang,  08%4  d’urée 
dans  le  sang  de  l’artère  rénale,  et  seulement  08'‘,2  d’urée  dans  de  sang 
de  la  veine  rénale,  c’est-à-dire  moitié  moins  d’urée  dans  le  sang  de  la 
veine  que  dans  le  sang  de  l’artère. 

.  Supposons  maintenant  avec  M.  Valentin  (dont  le  calcul  est  basé  sur  la 
vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  artères  et  sur  l’aire  des  vaisseaux  du 
rein)  que  les  reins  soient  traversés  par  244  grammes  de  sang  par  minute, 
c’est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures,  par  350  kilogrammes  de:  sang. 
Gomme  il  y  a,  en  moyenne,  dans  le  sang  humain,  0«‘',2 -d’urée  pour 
1000  grammes,  il  en  résulte  qu’il  y  aurait  70  grammes  d’ufée  contenus 
dans  les  350  kilogrammes  de  sang  qui  traversent  le  rein  en  vingt-quatre 

'  M.  Beigel  calcule  que  1  kilogramme  d’homme  émet  en  vingt- quatre  heures  21  centim'etres 
cubes  d’urine,  c’est-à-dire  0®-®-,87  par  heure  ;  — 1  kilogramme  de  femme  émet  en  vingt-quatre 
heures  15  centim'etres  cubes  d’urine;  c’est-à-dire  Oc-e.,54  par  heure.—  M.  Beigel  tire  encore 
de  58  analyses  les  résultats  suivants  :  en  vingt- quatre  heures  un  homme  éraet3og‘',6  d’urée; 
une  femme  en  émet,  dans  le  même  temps,  27^'', G. 
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heures.  Or,  le  sang  qui  traverse  le  rein  n’abandonne  en  vingt-quatre 
heures  que  28  grammes  d’urée  dans  les  urines.  Le  calcul  est  parfaitement 
d’accord  avec  l’observation.  Cela  n’explique  pas,  il  est  vrai,  pourquoi  le 
rein  a  une  tendance  spéeia.le  à  donner  issue  à  ce  produit,  à  l’exclusion 
des  autres  glandes  ;  et  nous  rentrons,  sous  ce  rapport,  dans  l’inconnu  de 

toutes  les  sécrétions  L 

On  peut  encore  déduire  d’autres  faits  la  preuve  que  le  rein,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  l’urée,  exerce  une  action  de  séparation  et  non  ime 
action  de  formation  spéciale.  Lorsque  les  reins  sont  enlevés  aux  animaux, 
ceux-ci  présentent  bientôt  un  grand  abattement,  de  la  fièvre,  destroubles 
nerveux,  et  ils  succombent  généralement  du  cinquième  au  sixième  jour. 
Or,  si  l’on  examine  le  sang  de  ces  animaux,  on  y  trouve  une  grande 
quantité  d’urée.  MM.  Prévost  etDumas  ont  constaté  sur  le,  chat  que  cette 
quantitéhpeut  s’élever  à  10  grammes  pour  1000  grammes  de  sang. 
MM.  Stannius  et  Scheven  ont  fait  des  observations  analogues.  L’organe 
d’élimination  naturelle  faisant  défaut,  l’urée  n  continué  à  se  former 
dans  l’organisme  et  s’est  accumulée  dans  le  sang.  L’accumulation  de 
l’ürée  dans  le  sang  et  son  apparition  dans  d’autres  liquides  de  sécré¬ 
tion  arrivent  également  cbez;  les  animaux  auxquels  on  a  pratiqué  laliga- 
ture  des  deux  uretères;  Dans  les  maladies  où  les  fonctions  urinaires  sont 
profondément  troublées,  l’urée  s’accumule  aussi  dans;  M  sang  (albumi¬ 
nurie,  cboléraietcDi  et  de  plus,  l’élimination  de  l’urée  tend  à  se  produire 
dans  des  giandes  QU  dansrdes;  parties  qui  ne  lui  livrent  pas  passage  ordi¬ 
nairement.  Dans  ees  cas,  on  a  rencontré  rurée,  dans  les  épanchements 
séreux  de  la  plèvre,,  dans  la  tunique  yaginale,  dans  le  liquide  céphalo¬ 
rachidien,; -dans  les  liquides  de  l’œil,  dans  la  salive,  dans  la  sueur. 

La  quantité  d’urée  dans  le  sang  paraît  être-augmentée  aussi  dans 
toutes  les  maladies  accompagnées  de  fièvre,  paril’exagération  momen¬ 
tanée  des  combustions  interstitielles  ;  cette  doctrine  à  besoin  d’être  ap¬ 
puyée  sur  de  nouvelles  observations. 

Parmi  les  substances  organiques  azotées  de  l’urine,  on  trouyeun  autre 
corps  qui  offre  avec  l’urée  une  certaine  analogie,  mais  qui,  au  lieu  d’être 
neutre,  présente  une  réaction  acide.  Cette  substance,  c’est  V acide  urique. 
L’acide  urique  peut  être  envisagé  comme  im  produit  d’oxydation  des 
matières  azotées,  moins  avancé  que  l’urée.  L'acide  urique  existe  dans, 
l’urine  de  l’homme  et  dans  celle  des  animaux  carnivores.  La  quantité  de 
l’acide  urique  n’est  guère  que  la  vingtième  partie  de  celle  de  l’urée. 
Tandis  qu’il  y  a  22  grammes  d’urée  pour  1000  grammes  d’urine,  jl  n’y  a 

’  MM.  Pûiseuille  et  Gobley  estiment  que ,  sut  un  chien  dont  les  reins  pèsent  ensemble 
62  grammes,  il  passe  au  travers  de  ces  organes,  en  vingt-quatre  heures,  une  quantité  totale 
de  sang  qu’on  peut  évaluer  à  172  kilogrammes;  ils  estiment  par  comparaison  que, chez  l’homme, 
dont  les  reins  p'esent  ensemble  379  grammes,  il  .doit  passer- en  vingt-quatre  heures,  dans  ces 
organes,  1000  kilogrammes  de* sang  (3  fois  plus  que  ue.le  suppose  M. -Valentin).  D’après  ce 
calcul,  la  masse  de  sang  qui  traverse  les  reins  en  vingt-quatre  heures  contient  200  grammes 
d’urée,  dont  28  seulement  s’échappent  par  les  urines. 
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guère  que  1  gramme  d’acide  urique  pour  4000  grammes  d’urine.  Dans 
les  12S0  grammes  d’urine  rendus  en  vingt-quatre  heures,  il  n’y  a  donc, 

en  moyenne,  que  4 8%25  d’acide  urique*. 

L’acide  urique  consiste  en  petits  cristaux  blancs  qui  s’accumulent  en 
groupes.  Il  est  à  peine  soluble  dans  l’eau,  et  insoluble  dans  l’alcool  et 
l’éther.  Les  sels  formés  par  l’acide  urique  sont  également  très-peu  sor 
lubies.  Tel  est  en  particulier  Vurate  de  soude,  et  c’est  sous  cette  forme 
que  se  trouve  l’acide  urique  dans  Turine  humaine. 

L’acide  urique  existe,  à  l’état  libre  ou  à  l’état  d’urates  alcalins,  dans 
les  excréments  d’un  grand  nombre  d’oiseaux  (il  forme  la  majeure  partie 
du  guano),  dans  les  excréments  de  la  tortue,  dans  ceux  des  serpents,  dans 
ceux  des  insectes. 

On  prépare  en  général  l’acide  urique,  dans  les  laboratoires,  à  l’aide 
des  excrénfents  de  serpents,  qui  sont  presque  uniquement  formés  par 
cet  acide.  On  mélange  ces  excréments  avec  leur  poids  de  potasse  causti¬ 
que,  on  ajoute  au  mélange  45  parties  d’eau,  et  on  filtre.  Le  liquide  filtré 
tombe  dans  un  vase  qui  contient  de  l’eau  distillée,  additionnée  d’un  quart 
d’acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  en  disso^ 
lution,  et  l’acide  urique  se  précipite  en  cristaux  au  fond  du  vase. 

Les  conditions  qui  font  varier  les  proportions  de  l’urée  agissent  aussi 
sur  l’acide  urique,  mais  bien  plus  faiblement.  La  nourriture  animalelong- 
temps  soutenue  augmente  les  proportions  de  l’acide  urique,  mais  en  gé¬ 
néral  seulement  d’une  fraction  de  gramme*.  L’acide  urique,  étant  un 
produit  d’oxydation  des  matières  albuminoïdes  moins  avancé  que  l’urée, 
augmente  dans  l’urine  quand  les  phénomènes  d’oxydation  diminuent» 
L’exercice,  qui  accélère  les  mouvements  respiratoires  et  les  combustions 
de  nutrition,  diminue  la  proportion  d’acide  urique  contenue  dansriirine; 
le  repos  et  la  vie  sédentaire,  qui  tendent  à  diminuer  les  métamorphoses 
de  nutrition,  augmentent  les  proportions  d’acide  urique.  On  remarque, 
pour  la  même  raison,  que  les  animaux  sauvages,  qui  à  l’état  de  liberté 
rendent  peu  d’acide  urique  dans  l’urine,  en  rendent  davantage  dans  l’état 
de  domesticité. 

Chez  les  animaux  herbivores,  l’acide  urique  est  remplacé  par  un  autre 
acide,  l’acide  Aî'ppMripMc,  On  voit  quelquefois  apparaître  ce  dernier  acide 
dans  l’urine  humaine,  après  un  régime  végétal  prolongé.  L’acide  hip¬ 
purique  est  uni  aux  alcalis  dans  l’urine  des  herbivores,  et  les  sels  qu’il 
forme  sont  solubles  dans  l’eau.  L’acide  hippurique  est  bien  plus  abondant 

1  d’acide  urique  correspondent  â  08^,4  d’azote  (l’acide  prique  contient  54  pour  100 
d’azote).  I.a  quantité  d’azote  évacuée  avec  l’acide  uriqùe  par  la  voie  urinaire  est  donc  à  peine 
la  50®  partie  de  celle  évacuée  par  l’urée  (Voy.  la  note  3,  page  477). 

2  Les  expériences  de  MM.  Lehraann  et  Lecanu  montrent  que  l’âge,  le  poids,  le  sexe,  le 
régime  n’ont  qu’une  influence  tres-faible  sur  les  variations  dans  les  proportions  de  l’acide 
urique.  D’apres  M.  Ranke,  l’accès  de  la  fîfcvre  intermittente  èst  accompagné  d’une  augmen'» 
talion  dans  la  proportion  de  l’acide  urique  ;  d’où  M.  Ranke  est  porté  à  conclure  que  la  rate  est 
l’une  des  sources  de  l’acide  urique. 
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dans  Ttirine  des  herbivores  que  ne  Fest  l’acide  urique  dans  l’urine  de 
l’homme  et  des  carnivores.  TL  s’élève  souvent  à  10  ou  1 S  grammes  pour 
1000  grammes  d’urine.  L’acide  hippurique  présente  cette  propriété  re¬ 
marquable  que,  traité  par  les  acides,  il  donne  naissance  à  une  nouvelle 
substance  azotée  (glycocoUe  ou  sucre  de  gélatine),  et  à  une  substance 
non  azotée  (acide  benzoïque).  Il  est  remarquable  aussi  que  si  l’on  mélange 
de  l’acide  benzoïque  ;  aux  aliments  d’un  herbivore,  la  quantité  d’acide 
hippurique  contenue  dans  l’urine  augmente^. 

Les  autres  matières  azotées  que  contient  l’urine  n’y  existent  qu’en 
trèsrfaibles  proportions.  Telles  sont  :  la  créatinine  et  la  créatine  (la  créa- 
tine  ne  diffère  de  la  créatinine,  au  point  de  vue  chimique,  que  par  deux 
équivalents  d’eau).  Telles  sont  diverses  matières  colorantes  azotées,  au 
noinbre  de  trois,  suivant  M.  Heller  ;  une  jaune  ou  uroxanthine,  une  rouge 
ou  une  bleue  ou  uroy/aMcme. 

On  a  quelquefois  signalé  dans  l’urine  l’existence  de  l’acide  lactique  uni 
aux  alcalis.  Mais  il  ne  paraît  pas  y  en  avoir  dans  l’urine  normale.  Son 
apparition  est  liée  à  un  défaut  d’oxydation  convenable  du  sang,  toutes 
les  fois  que;  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  entravés. 

Il  existe  encore  dans  l’urine  d’autres  matières  azotées  non  définies, 
non  cristallisables,  en  assez  forte  proportion,  et  précipitables  par  le  tan¬ 
nin,  et  qu’on  désigne  souvent  sous  l’expression  générale  de  ea;- 

tractives.  Ces  matières,  dont  la  composition  n’est  pas  connue, ^augmentent 
souvent  dans  les  maladies;  pendant  l’inanition  elles  deviennent  très- 
abondantes,  et  si  abondantes  que  leurs  proportions  dépassent  souvent 
celles  de  l’urée. 

L’urine  contient  encore  une  proportion  variable  de  mucus  (pour  la  plus 
grande  partie  sécrétée  par  la  muqueuse  vésicale),  et  aussi  des  lamelles 
d'épithélium. 

On  a  encore  signalé,  dans  l’urine  des  bêtes  bovines,  d’autres  acides 
organiques.  Ces  acides,  unis  à  la  soude,  sont,  d’après  M.  Staedler,  des 
produits  organiques  non  azotés;  ce  sont  les  acides  damalique,  damahirique, 
phœnique,  taurique.  On  les  rencontre  quelquefois  dans  l’urine  du  cheval 
et  quelquefois  aussi  dans  l’urine  humaine. 

Comme  produits  non  azotés  de  l’urine,  signalons  encore  des  traces  de 
rnatières  grasses  (oléine,  margarine,  stéarine).  Ces  matières  augmentent 
parfois  dans  la  sécrétion  urinaire,  et  forment  une  sorte  de  croûte  très- 
mince  qui  surnage  à  la  surface  du  liquide. 

L’urine  fraîche  de  l’homme  et  des  mammifères  contient,  à  l’état  de 
dissolution,  une  petite  proportion  de  gaz  acide  carbonique.  Suivant  M.  Pla¬ 
ner,  qui  a  recueilb  les  urines  dans  le  vide,  il  y  a  aussi  dans  l’urine  une 

’  D’apres  les  analyses  récentes  de  M.  Hallvachs  et  celles  de  M.  Wreden,  conduites  suivant 
un  nouveau  procédé,  l’acide  hippurique  serait  un  principe  de  l’urine  normale  de  l’homme, 
même  pendant  le  régime  de  la  viande.  Il  y  aurait  environ  Ogr, 5  d’acide  hippurique  sur 
1000  grammes  d’urine,  dans  l’alimentation  mixte. 
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petite  proportion  A’azote  et  A’oxygène,  c’est-à-dire  les  trois  gaz  que  l’on 

trouve  dans  le  sang  1. 

L’urine  renferme  enfin  des  sels  divers,  tels  que  :  chlorure  de  sodium, 
chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphate  de  soude,  phosphate 
de  magnésie,  phosphate  de  chaux,  sulfate  de  chaux,  des  traces  de  silice, 
d’oxyde  de  fer  et  de  manganèse.  La  quantité  des  matières  salines  éva¬ 
cuées  par  l’urine  en  vingt-quatre  heures  est,  en  moyenne,  dé  14  ou 
15  grammes.  Les  analyses  de  M.  Lehmann  ont  prouvé  que  la  quantité  de 
phosphate  de  chaux  dans  l’urine  diminue  chez  les  femmes  pendant  la 
période  de  la  grossesse. 

L’urine  fraîche  de  l’homme  et  des  animaux  carnivores  présente  une 
réaction  acide.  Abandonnée  à  elle-même  pendant  un  certain  temps,  l’urine 
devient  alcaline,  par  la  transformation  de  l’urée  en  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  2,  sous  l’influence  d’une  fermentation  due  au  mucus  que  ce  liquide 
renferme.  Cette  transformation  a  lieu  quelquefois  dans  la  vessie,  dans 
l’état  pathologique-;  l’urine  qui  est  évacuée  est  alors  alcaline,  et  elle 
présente  une  odeur  ammoniacale.  C’est  à  une  fermentation  du  même 
genre  qu’est  due  l’odeur  désagréable  qu’exhale  le  coucher  des  malades, 
lorsque  l’urine  imbibe  les  pièces  de  la  literie. 

L’urine  des  animaux  herbivores  est  généralement  alcaline.  Elle  doit 
cette  alcalinité  aux  carbonates  alcalins  qu’elle  contient  en  grande  quan¬ 
tité.  Ces  carbonates,  suspendus  en  partie  à  l’état  de  particules  dans  le 
liquide,  rendent  en  général  leur  urine  trouble  (telle  est  en  particulier 
l’urine  du  cheval). 

Le  régime  a  une  grande  influence  sur  l’état  acide  ou  alcalin  de  rurihe-. 
Lorsque  l’homme  se  soumet  au  régime  des  herbivores,  son  urine  devient 
alcaline  par  l’accumulation  des  carbonates  alcalins.  Le  régime  de  là 
viande,  substitué  à  celui  des  végétaux,  donne  à  l’urine  des  herbivores 
l’acidité  de  l’urine  des  carnivores.  Un  herbivore  qui  se  nourrit  en 
quelque  sorte  aux  dépens  de  ses  tissus,  et  présente  une  urine  qui  se  rap¬ 
proche  de  celle  des  carnivoresi  Un  jeune  veau  qui  tette  sa  mère  vit 
comme  un  animal  carnivore  son  urine,  pendant  cette  période,  présëttte 
une  réaction  acide,  on  y  trouve  l’urée  et  l’acide  urique  dans  des  propor¬ 
tions  analogues  à  celles  de  l’urine  de  l’homme. 

Le  tableau  suivant  contient  une  analyse  de  l’urine  de  l’homme, d’après 

*  L’acide  carbonique  libre  de  l’urine  peut  tenir  en  dissolution  dans  l’urine  du  carbonate 
de  chaux,  et  du  phosphate  basique  de  chaux.  Lorsqu’on  chauffe  l’urine  et  que  l’acide  carbo¬ 
nique  se  dégage,  ces  matières  se  précipitent.  Ils  peuvent  se  précipiter  dans  la  vessie  et  y 
former  des  dépôts,  quand  il  s’engendre  de  l’ammoniaque  qui  saturé  l'acidè  carbonique  (Hel- 
1er).  Dans  les  maladies  avec  fièvre,  l’acide  carbonique  de  l’urine  est  augmenté  (Planer). 

-  Le  carbonate  d'ammoniaque  ne  diffère  de  l’urée  que  par  deux  atomes  d’eau. 


U‘’é*e.  . Az^CHls  02 

2  atomes  d’eau .  Il^  0^ 

Carbonate  d’ammoniaque.  .  .  A'^COD^O'' 
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M.  Lehmann.  Elle  ne  comprend  pas  toutes  les  substances  que  nous  avons 
indiquées,  ni  toutes  les  variations  qui  peuvent  survenir  ;  mais  elle  indique 
les  rapports  proportionnels  des  principales  substances,  pour  un  cas  dé¬ 
terminé. 


ANALYSE  DE  l’übine  HDUAmE  (Lehmann). 

POUR 

1,000  GRAMMES. 

Urée . / .  ■  ’ 

Créatine,  créatinine,  etc . 

1,5 

11,5 

Matières  exéactives.  . . 

Mucus  vésical. .  .  . . . 

01 

Sulfate  de  potasse,  sqlfate  de  soude . .  . 

il 

Phosphate  de  soude,  phosphate  acide  d’ammoniaque . 
Chlorure  de  sodium,  Chlorure  d’araruoniiim . 

4,0 

3,7 

1,1 

Phosphate  de  chaux,  silice.  . . .  .  .  . 

Lactàtes. 

1,7 

§  177.,  . 

Dii  siicre  et  de  i’ albumine  dans  rnrîne.— Lé  SUCTe  (glycose)  sé  montré 
quelquefois  dans  l’urine.  Lorsqu’il  y  existe  en  notable  quantité/sa  pré- 
Senèè  èstliée  à  un  état  morbide,  désigné  sous  le  nom  de  diabèU  sucré 
bu  glycosurie.  On  trouvé  aussi  de  faibles  proportions  dé  sucre  danS  Turine 
des  femmes,  dans  les  dernières  périodes  de  la  grosséssé,  èt  peu  après 
raccouchernerit.  Dans  l’état  normal,  enfin,  une  nourriture  exctusivé  en 
sucre  et  én  féculents  péut  faire  appàraîtré  une  petite  proportion  dé  sucré 
dans  l’urine,’ péndant  lés  quelques  heures  qui  suivent  le  éèpas,  et  sans 
trouble  appréciable  de  l’état  physiologique  (Voy.  §§  64j  78)^ 

Le  médecin  est  souvent  appelé  à  décider  la  question  de  savoir  s’il  y  a 
ou  s’il  n’y  a  pas  de  suci’é  dans  l’Urine  d’ufi  maladei  II  peut  arriver  à  cettè 
constatation  par  des  procédés  très-simples.  Le  premier  de  ces  procédés 
est  basé  sur  la  propriété  fèrmentescible  du  sucre.  On  sait  que  la  fermen¬ 
tation  du  sucre  donne  naissance  àdePacide  carbonique  et  à  de  l’alcool.  On 
place  l’urine  d’épreuve  dans  un  flacon  A  (fig.  77)  qui  communique  avec  un 
tube  à  boules  de  Liebig  B>  renfermahtflé  l’eau  de  chaux.  On  ajoute  àl’urine 
une  petite  proportion  de  levure  de  bière  pour  favoriser  la  fermentation 
(cela  n’est  pas  toujours  nécessaire  quand  les  urines  sont  en  même  temps 
très-chargées  de  mucus).  Le  flacon  A  étant  placé  dans  un  bain-marie 
chauffé  à 4- 40*  ou -4- 45®,  la  réaction  s’établit;  l’acide  carbonique  pro¬ 
duit  par  la  fermentation  sucrée  se  dégage  vers  le  petit  appareil  à  boules 
B  etannonce  sa  présence  par  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  chaux. 
Le  tube  à  boules  G,  qui  fait  suite  au  tube  B,  contient  pareillement  de  l’eau 
de  chaux;  il  est  destiné  à  s’opposer  à  l’action  de  l’acide  carbonique  de 
l’air  sur  le  liquide  du  tube  B. 
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Fig.  77. 


a 


Le  précipité  de  carbonate  de  cbaux  qui  se  forme  dans  le  flacon  B  in¬ 
dique  manifestement  qu’il  s’est  dégagé  de  l’acide  carbonique  ;  mais  cela 
ne  suffit  pas,  à  la  rigueur,  pour  affirmer  la  présence  du  sucre.  D’abord, 
ainsi  que  nous  l’avons  vu,  il  y  a  une  petite  proportion  d’acide  carbonique 
libre  dans  l’urine,  et  en  second  lieu,  si  l’urine  n’est  pas  fraîche,  il  est 
d’autres  combinaisons  organiques  qui  pourraient  fournir  l’acide  carbo¬ 
nique  et  induire  en  erreur.  Il  faut,  comme  contre-épreuve  et  lorsque  la 
fermentation  est  terminée,  placer  le  liquide  du  flacon  A  dans  une  cornué 
et  le  distiller  au  bain-marie.  S’il  y  avait  du  sucre  dans  l’urine,  il  s’est 
formé  de  l’alcool  qui  est  resté  mélangé  avec  le  liquide  du  flacon  A.  Le 
point  d’ébullition  de  l’alcool  étant  moins  élevé  que  celui  de  l’eau,  l’alcqcil 
passe  le  premier  à  la  distillation  (maintenue  au-dessous  de  100  degrés)  ; 
on  le  recueille  et  on  le  reconnaît  à  ses  caractères. 

Le  procédé  suivant  peut  aussi  servir  à  déceler  le  sucre.  Ce  procédé  est 
basé  sur  ce  qu’en  mélangeant  à  chaud 
une  dissolution  de  glycose  avec  la  li¬ 
queur  bleue  obtenue  par  un  mélange  de 
sulfate  de  cuivre,  de  tartrate  de  potasse 
et  de  potasse,  la  glycose  a  là  propriété 
de  précipiter  de  l’oxydule  rouge  de  cui¬ 
vre.  Nous  avons  déjà  mentionné  plu¬ 
sieurs  fois  cette  propriété  (§§  12,  39).  La 
liqueur  d’épreuve,  dite  de  Trominer,est 
préparée  par  avance  ;  onl’introduit,avee 
Turine  à  examiner,  au  fond  d’un  tube 
fermé;  on  chauffe  à  la  lampe  jusqu’à 
l’ébullition  (fig.  78),  et  l’on  examine 


Fig.  78. 
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si  le  précipité  rouge  orangé  caractéristique  prend  naissance.  Lorsqu’on 
a  constaté  la  présence  du  sucre  par  cette  opération,  on  peut  se  proposer 
de  doser  la  quantité  de  sucre  que  renferme  l’urine.  A  cet  effet,  la  liqueur 
bleue  est  ramenée  à  un  titre  déterminé,  de  manière,  par  exemple,  que 
100  centimètres  cubes  dé  cette  dissolution  soient  complètement  décolorés 
lorsqu’on  les  fait  bouillir  avec  1  gramme  de  glycose.  Cette  liqueur  titrée 
peut  être  conservée,  pour  s’en  servir  au  besoin.  Lorsqu’on  veut  en  faire 
usage,  on  mesure  100  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  dans  une  éprou¬ 
vette  graduée,  et  on  les  verse  dans  une  capsule  placée  sur  le  feu  ;  on 
chauffe,  puis  on  verse  successivement  et  peu  à  peu,  à  l’aide  d’une  burette 
divisée,  l’urine  dans  la  capsule.  On  s’arrête  aussitôt  que  la  décoloration 
exacte  de  da  liqueur  cuivrée  est  arrivée.  La  quantité  d’urine  nécessaire 
pour  amener  cette  décoloration  renferpè.  précisément  1  gramme  de 
glycose  1.  : 

On  peut  èricorë  détërininer  trés-exactérnent  ïa  proportion  de  sucre  qui 
se  trouve  dans  les  urines  diabétiques  en  mesurant  la  déviation  qu’elles 
produisent  sur  le  plan  de  polarisation  ;  à  condition  toutefois  que  l’urine 
ne  contienne  pas  d’autres  principes  qui  dévient  aussileplan  de  polarisa¬ 
tion  (l’albumine  est  de  ce  nombre)  .  Dans  ce  cas  ilfant  préalablement  en 
débarrasser  l’urine;  L’instrument  le  plus  généralement  employé,  en 
France,  à  ce  genre  de  détermination,  est  le  saccharimètre  de  M.  Soleil, 

t  perfectionné  par  M.  Duboscq 

L’urine  des  diabétiques  peut  contenir  jusqu’à  100  etl34  parties  de  sucre 
pour  1000  (M.  Boucbardatr).  La  préSeiice  du  sucre  dans  Turine  est  le  plus 
souvent  accompagnée  d’une  àugnïentation  considérable  de  la  sécrétion 
urinaire,  augmentation  qui  porte  surtout  sur  la  quantité  de  l’eau.  On  voit 
parfois  la  quantité  d’urine  s’élever  à  4,  5,  6  et  8  kilogrammes  dans  les 
vingt-quatre  heures.  Cette  augmentation  de  la  sécrétion  urinaire  est  ac¬ 
compagnée  d’une  soif  ardente. 

La  présence  du  sucrè  dans  Furirie  n’a  pas  d’influence  notable  sur  les 
proportions  normales  de  l’urée  :  tantôt  celle-ci  est  augipentée,  tantôt  elle 
est  diminuée; 

1  Quand  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  Furine  est  peu  considérable,  il  est  nécessaire 
de  se  débarrasser,  soit  de  l’albumine  qu’elle  peut  contenir  (anormalement),  soit  des  matières 
extractives  qu’elle  renferme  à  l’état  normal.  Ces  matières  peuvent,  eu  effet,  masquer  les  réac¬ 
tions  caractéristiques  du  sucre  (Voy.  plus  loin,  §  187). 

D’autres  procédés  de  réduction  ont  été  proposés.  On  ajoute  quelquefois  au  sulfate  de  cuivre 
de  la  liqueur  d’épreuve  d’autres  sels  que  le  tartrate  de  potasse.  On  a  aussi,  dans  ces  derniers 
temps,  proposé  de  changer  l’agent  réducteur  lui-même;  ainsi,  M.  Lôwenthal  a  proposé  de 
remplacer  le  sulfate  de  cuivre  par  un  sel  de  fer,  de  manière  que  le  sucre  ne  réduit  plus  de 
l’oxydule  de  cuivre,  mais  de  l’oxyde  de  fer.  M.  Bôltcher  remplace  le  sulfate  de  cuivre  par  un 
sel  de  bismuth  (l’azotate  de  bismuth),  auquel  on  ajoute  de  la  potasse.  La  liqueur  sucrée  réduit 
ici  de  l’oxyde  de  bismuth,  etc.  Ces  divers  liquides  ne  paraissent  pas  devoir  être  préférés  à  la 
liqueur  cuivrée. 

®  Nous  ne  pourrions,  sans  entrer  dans  de  longs  détails  que  ne  comporte  point  cet  ouvrage, 
exposer  ici  les  bases  sur  lesquelles  repose  cet  instrument.  Le  lecteur  trouvera ,  à  cet  égard , 
les  développements  nécessaires  dans  le  Cours  élémentaire  de  chimie  de  M.  Régnault,  t.  IV. 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  les  aliments  féculents  et  sucrés  pé^ 
nétraient  dans  le  sang  sous  forme  de  glycose  (§  64),  et  que,  dans  les  mo^ 
ments  qui  suivent  l’absorption  d’une  grande  quantité  de  sucre,  on  pouvait 
même  constater  la  présence  d’une  petite  proportion  de  ce  principe  dans 
Furine.  On  a  pensé  dès  lors  que  le  sucre  de  diabète  provient  d’une  des¬ 
truction  incomplète  (par  défaut  d’oxydations  de  nutrition)  du  sucre  iur- 
troduit  dans  le  sang  par  l’absorption  digestive,  et  l’on  a  cherché  à  com¬ 
battre  cette  maladie  grave  en  supprimant,  dans  le  régime  des  malades, 
les  aliments  féculents  et  sucrés.  Il  est  vrai  que,  par  ce  traitement  ration¬ 
nel,  on  arrive  à  diminuer  l^i  proportion  du  sucre  dans  l’urine,  mais  le 
succès  n^est  janiais  complet.  Le  sucre,  en  effet,  n"est  pas  seulement  ap¬ 
porté  dans  le  sang  par  l’absorption  digestivp,  le  foie  a  encore  la  propriété 
de  produire  du  sucre  et  d’écouler  ce' sucre  dans  le  sang  par  les  veines  sus- 
hépatiques  (Voy.  §  187).  Ce  sucre,  continuellement  formé  dans:  le-  fpie, 
est  continuellement  aussi,  dans  l’état  normal,  oxydé  dans. le  sang  par  Foxy- 
gène  apporté  par  la  respiration,  et  il  n’apparaît  point  dans  Furine.  La 
glycosurie  dépend  donc  d’une  lésion  profonde  des  phénomènes  de  com¬ 
bustion  ou  de  nutrition.  Il  est  remarquable  que  les  animaux  plongés  dans 
le  sommeil  liibernal,  dont  la  respiration  est  alors  lente  et  à  peine  sensible, 
présentent  du  sucre  dans  Furine,  quoiqu’ils  ne  prennent  point  d’alimmts. 
La  présence  du  sucre  dans  l’urine  doit  être  attribuée  ici  à  la  sécrétion 
lente  et  persistante  du  foie,  et  à  l’introduction  d’une  quantité  insuffisante 
d’oxygène  dans  le  sang. 

L’albumine  peut  aussi  se  montrer  anormalement  dans  l’urine.  Sa  pré¬ 
sence,  liée  la  plupart  du  temps  à  une  altération  profonde  de  la  substance 
du  rein,  peut  coïncider  encore  avec  d’autres  états  morbides.  Dans  les  ma¬ 
ladies  du  cœur,  dans  quelques  affections  nerveuses,  chez  les  femmes  nou¬ 
vellement  accouchées,  etc.,  on  peut  aussi  rencontrer  de  l’albumine  dans 
les  urines.  En  général,  dans  ces  derniers  cas,  Falbuminemst  en  faible  pro¬ 
portion,  et  eUe  ne  se  montre  pas  d’une  manière  continue,  comme  dans  les 
maladies  organiques  des  reins.  L’albumine  peut;  exister  dans  Furine,  dans 
des  proportions  très-variables,  depuis  0,1  pour  1000  jusqu’à  30  pour  1000, 
Dans  ces  cas  extrêmes,  la  quantité  d’albumine  contenue  dans  l’urine  est 
presque  la  moitié  de  celle  qui  existe  dans  le  sang  (il  y  en  a  environ  70 
pour  1000  dans  le  sang). 

La  présence  de  l’albumine  dans  FUriné  coïncidé  ordinairement  avec  la 
diminution  de  Furée  dans  Furine. 

Lorsqu’on  veut  constater  la  présence  de  l’albumine  dans  Furine,  plu¬ 
sieurs  procédés  peuvent  être  employés.  L’alcool  ou  la  chaleur  i  suRisent, 
lorsque  l’urine  contient  beaucoup  d’albumine,  pour  déterminer  un  préci¬ 
pité  caractéristique  dans  cette  humeur;  mais  lorsque  Furine  ne  contient 
que  peu  d’albumine,  cette  méthode  est  insuffisante.  L’alcalinité  de  Furine 
suffit  en  effet,  malgré  Felévatiott  dé  la  température,  pour  maintenir  à  Fé- 

1  A  -H  70'>  l’albumine  commence  à  se  coaguler. 
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tat  de  dissolution  des  quantités  notables  d-albumine.  D’ailleurs^  en  chauf¬ 
fant,  an  fond  d’un  tube,  une  petite  quantité  d’urine,  une  partie  de  l’eau 
s’évapore,  et  il  se  forme  alors  des  précipités  salins  qui,  en  troublant  la  li¬ 
queur,  pourraient  induire  en' erreur.  Le  seul  procédé  exact  consiste  à  trai¬ 
ter  l’urine  par  la  chaleur  ot  par  V acide  azotique.  On  place  l’urine  dans  un 
tube  fermé,  on  y  ajoute  de  l’acide  azotique,  de  manière  à  rendre  la  liqueur 
acide^,  et  on  chauffe  à  la  lampe  (Voy.  fig.  78).  L’acide  azotique  précipite 
l’albumine,  et,  de  plus,  il  dissout  les  autres  précipités  qui  pourraient  se 
former. 

§178. 

p=Sép«ts  de  rurine.  —  Calculs.  —  Il  se  forme  souvent  dès  dépôts  dans 
l’urine,  alors  même  que  celle-ci  est  évacuée  à  l’état  limpide.  Ces  dépôts 
sentie  plus  ordinairement  formés  par  l’acide  urique  et  lès  urates  alcalins. 
Cet  acide  et  les  sels  qu’il  forme,  étant  très-peu  solubles  (Voy.  §  176),  se 
précipitent  au  fond  du  vase  lorsque  l’urine  se  refroidit,  pour  peu  que  leur 
quantité  se  trouve  augmentée.  C’est  ce  qu’on  observe  fréquemment  dans 
la  plupart  des  maladies  fébriles.  L’urine  est  ordinairement  colorée  alors 
par  un. excès  de  la  matière  colorante  rouge  que  nous  avons  désignée  sous, 
le  nom  à’uroïdine.  D’autres  dépôts,  assez  communs  dans  l’urine,  sont 
formés  de  mucus  et  de  lamelles  d’épithélium.  On  trouve  souvent,  dans 
l’état  pathologique,  des  dépôts  formés  par  du  pus  ou  par  du  sang  (recon¬ 
naissables  à  leur  globules  caractéristiques,  à  l’aide  du  microscope)  ;  on  y 
rencontre  quelquefois  aussi  des  spermatozoïdes  entraînés  par  l’urine  dans 
son  passage  par  le  canal  de  Turètre.  Les  sédiments  pathologiques  de  l’u¬ 
rine  contiennent  souvent  encore,  indépendamment  des  substances  précé¬ 
dentes,  les  matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs. 
Tels  sont,  par  exemple,  l’oxalate  de  chaux,  le  carbonate  de  chaux,  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Des  calculs,  c’est-à-dire  des  dépôts  figurés  d’un  volume  plus  ou  moins 
considérable,  apparaissent  souvent  dans  l’urine.  La  plupart  du  temps  ils 
se  forment  et  s’accroissent  dans  la  vèssie,  c’est-à-dire  dans  le  point  des 
voies  urinaires  où  l’urine  séjourne  le  plus  longtemps  à  l’état  de  repos.  Les 
matières  salines  qui  entrent  dans  la  composition  des  calculs  se  trouvent 
adhérer  entre  elles  et  en  quelque  sorte  cimentées  par  les  matières  organi¬ 
ques  de  l’urine,  et  en  particulier  par  le  mucus.  Un  calcul,  une  fois  formé, 
favorise  l’application  des  dépôts  nouveaux  autourdu  noyau  primitivement 
formé.  Lorsqu’un  calcul  est  abandonné  un  long  temps  dans  la  vêssie,  il 
peat  ainsi  acquérir  des  dimensions  considérables.  Des  corps  étrangers  de 
toute  nature,  introduits  dans  les  voies  urinaires  et  tombés  dans  la  vessie, 

*  Il  y  a  encore  un  avantage  à  ajouter  à  l’urine  un  exces  d’acide  azotique,  c’est  que  l’acide 
urique  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis,  et  à  peu  près  insoluble  dans  l’urine,  se 
précipite  quand  on  ajoute  de  faibles ‘proportions  d’acide  azotique;  tandis  qu’il  se  redissout 
dans  un  excès  d’acide  azotique. 
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agissent  de  la  même  manière,  et  deviennent  souvent  une  sorte  de  centre 

autour  duquel  se  déposent  les  matières  salines. 

Les  calculs  sont  formés  de  matières  salines  diverses.  Il  est  rare  qu^ils 
soient  exclusivement  formés  par  une  seule.  De  plus,  le  centre  est  souvent 
constitué  par  d'autres  substances  que  la  circonférence  ou  l’écorce  :  il  y  a  eu 
en  quelque  sorte  plusieurs  époques  dans  leur  formation,  coïncidant  avec 
des  états  différents  de  l’organisme.  Les  calculs  prennent  en  général  le 
nom  de  la  substance  qui  domine  dans  leur  composition.  Sous  ce  rapport, 
on  peut  grouper  les  calculs  les  plus  communs  en  trois  classes  principales  :■ 
1®  calculs  d’acide  m’ique  et  d’urates  ;  2®  calculs  d’oxalate  et  de  carbonate 
de  chaux;  3°  calculs  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  ' 

Les  substances  trouvées  par  l’nnalyse  dans  les  calculs  urinaires  sont:; 
l’acide  urique,  l’urate  de  potasse,  l’urate  de  soudé,  l’urate  d’ammonià- 
que^,  le  silicate  d’ammoniaque,  le  benzoate^  d’ammoniaque ,  le  chlor¬ 
hydrate  d’ammoniaque,  le  carbonate  de  chaux,  le  phosphate  de  chaux, 
le  silicate  de  chaux,  l’urate  de  chaux,  l’oxalate  de  chaux,  le  carbonate  de 
magnésie,  l’urate  de  magnésie,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien, Ta- 
lumine,  l’oxyde  de  fer,  le  phosphate  de  fer,  L’urée,  la  cystine,.  l’oxyde 
xanthique,  et  quelques  autres  substances  organiques  peu  connues. 

§  1791  ;  ■  ;  .  -  _  , 

-  Élimination  par  Turine  d’un  grand  nombre  de  substances  absorbées. 

— ^Indépendamment  des  substances  alimentaires  et  des  éléments  des  tis¬ 
sus  dont  les  produits  modifiés  constituent  les  matières  solides  de  rurine  , 
beaucoup^de  substances  solubles,  portées  dans  lés  voies  de  l’absorption, 
soit  dans  un  but  d’expérience;  soit  dans  un  but  Thérapeutique,  soit  da:hs 
un  but  d’empoisonnement,  sont  éliminées  par  les  urines.  Parmi  les  ma¬ 
tières  sur  lesquelles  a  porté  l’expérimentation,  lés  unes  apparaissent 
dans  l’urine  telles  qu’elles  ont  été  absorbées  ;  d’autres  sont  décomposées 
par  les  actes  digestifs  ou  par  les  combustions  de  nutrition,  mais  on  peut 
encore  reconnaître  leurs  éléments  dans  l’urine;  d’autres,  enfin,  ne  peu¬ 
vent  pas  être  retrouvées  dans  Turine. 

Les  substances  qu’on  ne  retrouve  pas  dans  Pmine  ont  été  décomposées 
dans  le  sang  et  peuvent  être  envisagées  comme  ayant  joué  le  rôle  d’ali¬ 
ments;  d’autant  mieux  que  ce  sont  des  substances  organiques.  Tels  sont 
l’éther,  l’huile  de  Dippel,  le  camphre,  les  résines,  la  matière  colorante 
de  la  cochenille,  celle  du  tournesol,  la  chlorophylle,  l’orcanette,  la  ca¬ 
féine,  la  théine,  la  théobromine,  l’allantoine,  Talloxantine,  la  phlorhizine, 
l’asparagine,  l’amygdaline,  le  musc.  -  , 

Parmi  les  substances  non  décomposées  et  qui  apparaissent  en  nature 
dans  l’urine,  viennent  se  ranger  des  matières  qui  ne  forment  avec  aucun 

1  L’ammoniaque  provient  de  la  décomposition  de  l’urée. 

‘•î  L’acide  benzoïque  provient  sans  doute  de  la  formation,  dans  l’urine  de  l’homme,  de  l’acide 
hippurique  et  de  la  métamorphose  de  cet  acide  (Voy.  §  176). 
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des  principes  de  nos  tissus  des  composés  insolubles,  et  qui  ne  sont  ni  fa¬ 
cilement  oxydables,  ni  aisément  décomposables.  Tels  sont  :  les  carbonate, 
azotate  et  sulfate  de  potasse  ;  le  ferro-cyanure  de  potassium  ;  le  borate  de 
sonde  ;  le  chlorure  de  barium  ;  le  silicate  de  potasse  ;  les  matières  colo¬ 
rantes  de  1-indigo,  de  la  gomme-gutte,  de  la  rhubarbe,  de  la  garance,’ du 
bois  de  campêche,  de  l’airelle,  de  la  carotte  rouge,  des  mûres  ;  les  matières 
odorantes  du  genièvre,  de  la  valériane,  de  l’assa-fœtida,  de  Fail,  du  casto- 
réum,  du  safran,  de  F  opium;  quelques  alcaloïdes  végétaux,  tels  que  la  qui¬ 
nine  etla  strychnine. 

Le  sulfure  de  potassium  est  éhminé  à  l’état  de  sulfate  de  potasse.  Les 
acides  acétique,  citrique,  malique.fartrique,  subissent  dans  le  sang  une 
combustion  partielle,  qui  en  transforme  une  partie  en  acide  carbonique, 
d’où  formation  de  carbonates  alcalins.  L’autre  partie  sort  avec  l’urine,  soit 
à  l’état  de  liberté,  soit  à  l’état  de  combinaison  avec  des  bases.  La  salicine 
se  transforme  en  acide  salicilique  et  en  acide  oxalique,  et  sort  sous  forme 
d’pxalates.  L’acide  tannî que  sort  par  l’urine, .  sous  forme  d’acide  gallique, 
l’acide  benzoïque  sous  forme  d’acide  hippurique,  etc. 

Dans  ses  recherches  toxicologiques  sur  l’élimination  des  poisons,  M.  Or- 
fila  a  constaté  dans  Furine  la  présence  des  préparations  d’or,  d’argent, 
d’arsenic,  d’antimoine,  de  zinc,  de  plomb,  de  bismuth.  M.  Becquerel  a 
signalé  la  présence  du  fer  dans  l’urine-  des  chlorotiques  soumis  à  l’usage 
des  préparations  martiales.  On  a  encore  reconnu  la  présence  de  l’iode 
dans  l’urine,  après  l’usage  des  préparations  iodées,  etc.  Notons,  en  ce 
qui  concerne  les  sels  métalliques,  que  ces  matières,  étant  susceptibles  de 
former  avec  les  tissus  et  les  hquides  de  l’économie  des  composés  insolu¬ 
bles,  se  fixent  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  l’économie  et  ne  se  re¬ 
trouvent  immédiatement  dans  les  urines  que  quand  la  proportion  ingérée 
est  grande.  Leur  élimination  a  lieu  à. la  longue  et  par  décomposition  suc¬ 
cessive  des  composés  formés.  A  un  moment  donné,  il  n’y  en  a.  générale¬ 
ment  que  des  traces  à  peine  sensibles  dans  l’urine,  et  on  peut  retrouver 
encore  quelques-uns  d’entre  eux,  après  plusieurs  mois,  dans  les  organes 
intérieurs  (foie,  reins,  etc.). 

§  180. 

Rapidité  avec  laquelle  les  substances  introduites  dans  le  tube  diges¬ 
tif  apparaissent  dans  Furine.  —  Cette  vitesse  souvent  assez  grande  dé¬ 
pend  de  conditions  multiplês.  Elle  est  en  rapport  et  avec  la  nature  de  la 
substancê  et  avec  le  moïnent  de  la  digestion.  Le  passage  dans  Furine  des 
substances  dissoutes  ou  des  liquides  ingérés  est  quelquefois  assez  prompt. 
A  diverses  reprises,  et  dernièrement  encore,  on  a  cherché  des  voies  dé¬ 
tournées  pour  expliquer  ce  passage  *.  Rien  ne  justifie  cette  manière  de 

^  On  a  supposé,  par  exemple,  que  les  substances  absorbées  par  la  veine  porte,  au  lieu  d’en¬ 
trer  dans  le  cercle  circulatoire,  pouvaient,  après  avoir  passé  dans  la  veine  cave,  y  circuler 
par  voie  rétrograde;  que  de  la  veine  cave,  toujours  par  voie  rétrograde,  elles  passaient  dans 
les  veines  rénales,  et  de  là  dans  le  rein.  Cette  supposition  est  tout  à  fait  invraisemblable. 
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voir.  La  rapidité  avec  laquelle  les  substances  absorbées  paraissent  dans 
l’urine  est  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  circulation  (Voy.  §  107)  ;  et  le 
temps,  en  général  assez  long,  nécessaire  à  l’éliniination  de  la  substance, 
s’accorde  parfaitement  avec  le  rhythme  lent  et  successif  des  phénomènes 
d’absorption.  :  , 

Pour  vider  la  question  par  expérience,  il  faut  faire  subir  à  l’enimal  une 
opération  préliminaire.. L’urine,  en  etfetj  à  mesure  qu’elle  est ,  sécrétée, 
s’accumule  dans  la  vessie,  et  elle  s’y  rassemble  avant  d’être  expulsée.  Le 
temps  précis  du  passage  d’une  substance  dans  l’urine  ne  peut  être  ap¬ 
précié  qu’autant  qu’on  a  attiré  l’uretère  au  dehors,  et  qu’on  a  fixé  et 
maintenu  à  l’extérieur  un  petit  ballon  de  verre,  qui  fait  fonction  de  ves- , 
sie  artificielle.  On  peut  alors  essayer  l’urine  aussitôt  qu’elle  sort  de  l’or , 
gane  sécréteur,  c’est-à-dire  du  rein.  ' 

La  nature  offre  une  voie  d’expérimentation  plus  naturelle.  C’est  ainsi 
que  M,  Stehberger  a  institué  une  série  d’expériences  sur  un  jeune  enfant 
atteint  d’extroversion  de  la  vessie,  Dans  ce  vice  de  conformation,  l’uriné 
coule  sans  cesse  au  dehors,  et  goutte  à  goutte,  aussitôt  qu’elle  est  sécrés 
tée,  Dans  ces  expériences,  15  minutes  s’écoulèrent  entra  le  moment  de 
l’administration  de  l’indigo  et  de  la  garance  et- le  moment  de  leur  appa-j 
rition  dans  l’urine  ;  20  minutes  pour  la  rhubarbe  ;  25  minutes  pour  la  so^ 
lution  de  campêche;  25  minutes  pour  la  solution  d’airelle;  25  minutes 
pour  la  pulpe  de  casse,  etc.  Mais  M.  Stehberger  n’a  pas  tenu  compte,  dans 
ses  expériences,  du  moment  de  la  digestion,  c’est-à-dire  de  l’intervalle 
écoulé  depuis  la  fin  du  dernier  repas  jusqu’au  moment  de  l’administration 
de  la  substance  d’épreuve.  M.  Erichsen,-qui  a  eu  soin  de  faire  cette  dis¬ 
tinction,  est  arrivé  à  des  résultats  qui  prouvent  de  la  manière  la  plus 
claire  que  cette  condition  prime  toutes  les  autres,  et  que  c’est  à  elle  sur¬ 
tout  qu’est  subordonnée  la  rapidité  du  passage  dans  l’urine  des  substan-' 
ces  avalées.  L’extroversion  de  la  vessie  a  aussi  servi  de  voie  expérimen-- 
taie  à  M.  Erichsen.  La  substance  employée  par  lui  était  le  ferro-cyanure 
de  potassium.  Cette  substance,  administrée  chez  l’individu,  après  un  dn- 
tervalle  de  11  heures  depuis  le  dernier  repas,  a  commencé  à  apparaître- 
dans  l’urine  au  bout  de  1  minute.  Elle  est  apparue  dans  Furine  au  bout 
de  2  minutes,  lorsque  l’intervalle  entre  le  repas  et  l’expérience  était  de 
4  heures.  Lorsque  cet  intervalle  était  de  4  heure  1/2,  le  ferro-cyanure 
n’a  paru  dans  l’urine  qu’au  bout  de  6  minutes  1/2,  Pour  un  intervalle  de 
1  heure  seulement,  le  ferro-cyanure  n’a  paru  dans  l’urine  qu’au  bout  de 
14  minutes.  Lorsque  l’expérience  a  été  pratiquée  25  minutes  après  le  re¬ 
pas,  le  ferro-cyanure  n’a  paru  dans  l’urinê  qu’au  bout  de  16  minutes; 
lorsqu’elle  a  été  faite  2  minutes  après  le  repas,  il  a  fallu  de  30  à  40  mi¬ 
nutes  pour  que  le  ferro-cyanure  apparût  dans  Furine, 

L’influence  exercée  par  le  naoment  de  la  digestion  sur  le  temps  quê 
mettent  les  substances  solubles  à  passer  de  l’intestin  dans  la  vessie  cette 
influence  ne  s’exerc.e  pas  probablement  d’une  manière  directe  sur  la  sé-. 
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crétion  urinaire  elle-même.  C’est  sans  doute  en  ralentissant  l’absorption, 
c’est-à-dire  en  modifiant  la  circulation  de  la  veine  porte  (Voy  .  §  106),  que 
la  période  digestive  influe  sur  la  rapidité  du  passage  dans  le  sang  (et 
secondairement  dans  l’urine)  des  matières  contenues  dans  l’intestin. 

Quant  à  la  durée  de  l’élimination  par  la  voie  urinaire,  elle  est  très-va¬ 
riable  et  dépend  surtout  de  la  nature  de  la  substance.  Certaines  substances, 
en  effet,  qui  ont  de  l’affinité  avec  les  matières  organiques  ou  avec  les 
(issus  du  corps,  forment,  avec  ces  tissus,  des  combinaisons  temporaires 
que  le  mouvement  de  la  nutrition  ne  détruit  que  peu  à  peu,  pour  en  ex¬ 
pulse^  les  résidus.  A  doses  égales,  le  ferro- cyanure  de  potassium  n’est 
complètement  éliminé  qu’en  3  heures  1/2,  l’indigo  en  4  heures  1/2,  la 
rhubarbe  en  6  heures  1/2,  la  solution  d’airelle  en  8  heures  3/4,  la  garance 
en  9  heures,  et  non  en  totalité.  La  garance,  on  le  sait,  a  une  grande  affi¬ 
nité  pour  le  phosphate  de  chaux;  elle  se  fixe  dans  le  tissu  des  os,  et  celui- 
ci  ne  la  laisse  disparaître  que  peu  à  peuet  enpartie.  Nous  venons  de  voir 
aussi  que  certains  sels  toxiques  se  fixent  pendant  un  temps  parfois  assez 
long  dans  quelques  tissus  (foie,  rein,  etc.),  et  ne  sont  éliminés  que  très- 
lentement,  si  lenteniént  qu’on  en  retrouve  encore  des  tracés  dans  les  or¬ 
ganes  au  bout  de  plusieurs  mois. 

ARTICLE  IL 

SÉCRÉTIONS  DE  I.A  PEAU. 

§  181. 

Organes  de  sécrétîoni  —  Dans  l’état  ordinaire,  lorsque  la  température 
extérieure  est  moyenne,  le  sang  ne  perd  par  la  peau  que  la  quantité  de 
liquide  nécessaire  à  la  formation  de  la  vapeur  d’exhalation  (Voy.  §  157). 
Dans  ces  conditions,  l’eau  qui  sort  pour  se  vaporiser  s’échappe  sur  toute 
la  surface  de  l’épiderme;  Celui-ci,  en  effets  est  appliqué  d.un  côté  sur  une 
membrane  vasculaire  (derme),  et  de  l’autre  en  rapport  avec  l’atmosphère, 
milieu  la  plupart  du  temps  non  saturé.  L’épiderme,  n’étant  pas  tout  à  fait 
imperméable  aux  liquides,  donne  ainsi  passage,  au  travers  de  sa  sub¬ 
stance,  à  une  partie  de  l’eau  du  plasma  exsudé  bots  dès  parois  des  ca¬ 
pillaires  sanguins. 

S’il  est  vrai  que  les  glandes  sudôripares  concourent  à  verser,  d’une 
manière  continue,  à  la  surface  de  l’épiderme,  une  petite  quantité  de  li¬ 
quide  qui  se  vaporise  aussi  au  fur  êt  à  mèsure  qu’elle  est  sécrétée,  il  est 
certain,  d’un  autre  côté,  que  ces  glandes  n’agissent  avec  toute  leur  énergie 
que  dans  les  moments  où  la  sueur  s’écoule  à  Véi^i  liquide  à  la  surface  du 
corps.  Dans  ce  dernier  casj  les  glandes  sudôripares  entrent  en  jeu  pour 
maintenir  l’équilibre  de  température  qui  tend  à  être  rompu,  en  fournissant 
promptement  une  grande  quantité  de  liquide  à  l’évaporation,  et  en  aug¬ 
mentant  ainsi  temporairement  les  sources  de  refroidissement. 

Un  homme  qui  ne  sue  pas  perd  en  moyenne  par  la  peau,  et  dans  les 
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24  heures,  une  quantité  de  vapeur  d'eau  équivalente  en  moyenne  à  1  ki¬ 
logramme  (Voy.  §  157),  c’est-à-dire  environ  40  grammes  à  l’heure.  Un 
homme  qui  vient  de  faire  nne  course  rapide  ou  qui  s’est  livré  à  un  exer¬ 
cice  fatigant  par  une  température  extérieure  élevée  peut  perdre  200. 
grammes  de  liquide  en  1  heure.  La  perte  peut  être  plus  considérable  en¬ 
core  (elle  peut  s’élever  enl  heure  à  300,  à  400,  à  500,  à  1000  grammes 
et  plus  encore),  lorsqu’on  se  place^  dans  un  but  d’expérience,  dans  des 
étuves  sèches,  chauffées  à  une  haute  température.  Ces  quantités  consi¬ 
dérables  de  liquide  sont  fournies  par  les  glandes  sudoripares. 

Les  glandes  sudoripares  sont  situées  sous  la  peau,  au  milieu  du  tissu 
adipeux  qui  remplit  les  lacunes  de  la  face  profonde  du  derme.  Ces  glandes 
(Voy.  fig.  79),  formées  par  l’enroulement  d’un  tube  terminé  en  cul-de-sac, 
se  terminent  par  un  canal  excréteur  (canal  sudorifère;  contourné  en  spi¬ 
rale,  et  qui  traverse  le  derme  et  l’épiderme.  U  est  probable  que  la  dispo¬ 
sition  en  spirale  des  canaux  excréteurs  des 
glandes  sudoripares  est  en  rapport  avec  les 
pressions  et  les  frottements  que  subit  à 
chaque  instant  l’enveloppe  cutanée.  On  con¬ 
çoit  qu’une  spire  puisse  être  comprimée  suir 
vaut  son  axe ,  sans  que  le  calibre  intérieur 
du  canal  soit  modifié  :  il  n’en  eût  pas  été  de 
même  pour  un  canal  rectiligne.  Les  glandes 
sudoripares  ont  généralement  0“'“,2  de  dia¬ 
mètre  Leur  nombre  est  considérable.  Ily 
en  a  environ  huit  cents  par  centimètre  carré 
de  surface  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante 
du  pied ,  et  environ  cent  par  centimètre 
carré  de  surface,  sur  tous  les  autres  points 
de  l’enveloppe  cutanée. 

La  peau  renferme  encore ,  dans  l’épais- 
GLiNDEs  SUDORIPARES.  ^^ur  de  sa  coucfie  dermique,  un  autre  élé- 

a,  corps  de  la  glande  plongé  dans  le  tissu  «lent  glandulaire  :  ce  sout  les  follicules  sé- 

b,  co“d’uu“suSère.^““*'*“*“^‘  bacés.Ces  organes  se  présentent  sur  certains 

points  de  l’enveloppe  cutanée  comme  des 
f  papme“du  derme  éléments  glandulaires  simples  (Voy.  §  169)  j 

T,  derme.  dans  d’autres  points ,  ces  glandes  sont 

plus  composées  et  présentent  l’apparence  de  glandes  en  grappes  rudi¬ 
mentaires. 

Les  glandes  sébacées  existent,  comme  les  glandes  sudoripares,  dans 
tous  les  points  de  la  peau  ;  excepté,  cependant,  à  la  paume  des  mains  et 
à  la  plante  des  pieds.  Lenr  nombre  et  leur  volume  est  surtout  remar¬ 
quable  au  niveau  des  ouvertures  naturelles,  autour  des  ailes  du  nez,  sur 

1  Les  glandes  sudoripares  du  creux  de  Vaisselle  sont  remarquables  par  leur  volume.  Elles 
ont  1  millimétré  et  quelquefois  2  millim'etres  de  diamètre. 
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la  conque  de  l’oreille,  à  l’entrée  des  organes  génitaux  de  la  femme,  et 
autour  de  la  couronne  du  gland.  Le  produit  de  ces  glandes  forme  à  la 
surface  de  la  pean  une  sorte  de  vernis  gras  qui,  mélangé  avec  la  substance 
or^nique  et  les  sels  de  la  sueur,  avec  les  lamelles  épithéliales  détachées 
de  la  surface  du  derme,  et  aussi  avec  la  poussière  sur  les  parties  décou¬ 
vertes,  rend  nécessaires  certains  soins  de  propreté. 

Partout  bu  il  y  a  des  poils  (il  y  a  des  poils  sur  la  peau  dans  presque 
toûtesTes  régions;  tantôt  ils  sont  à  l’état  rudimentaire  et  constituent  les 
poils  fùllets,  tantôt  ils  sont  plus  développés  et  constituent  les  cheveux,  la 
barbe,  les  sourcils,  les  poils  du  pubis),  partout  où  il  y  a  des  poils,  les 
glandes  sébacées  s’ouvrent  àTa  peau  par  l’intermédiaire  du  follicule  pi¬ 
leux.  Lu  follicule  pileux  est,  en  quelque  sorte,  leur  canal  excréteur,  et 
c’est  par  lui  que  la  matière  sébacée  arrive  à  la  surfaèe  cutanée.  La  ma¬ 
tière  sébacée  parait  donc  avoir  pour  rôle  principal  d’entretenir  la  sou¬ 
plesse  du  poil  et  de  s’opposer  à  son  dessèchement. 

§  182. 

De  là  sneuï».  ■ — Lorsqu’on  veut  se  procurer  la  sueur  nécessaire  aux  ex¬ 
périences,  on  peut  recueillir  ce  liquide  à  l’aide  d’éponges  fines,  lavées  par 
avarice  à  l’eau  distillée  et  séchées  à  l’étuve  :  on  en  extrait  ensuite  la  sueur 
à  l’aide  de  l’expression  et  des  lavages  à  l’eau.  On  peut  exprimer  le  linge 
qui  couvre  le  corps,  lorsque  celui-ci  est  fortement  imprégné  de  sueur. 
On  a  encore  conseillé  d’enfermer  un  membre  dans  un  appareil  de  verre 
ou  de  caoutchouc  fermant  hermétiquement  et  de  recueillir  le  liquide  qui 
se  condense  dans  son  intérieur.  MM.  Schottin,  Funke  et  G.  G.  Meissner 
ont  procédé  de  cette  dernière  manière. 

Le  travail  chimique  Te  plus  complet  sUr  la  sueur  est  dû  à  M.  Favre. 
L’analyse  a  porté  sur  des  quantités  dé  liquide  considérables  ;  aussi,  cer¬ 
taines  substances  seulement  indiquées,  bu  même  jusqu’ici  passées  sous 
silence  parles  chimistes,  ont  été  non-seulement  mises  en  évidence,  mais 
encore  dosées  avec  une  grande  précision.  M.  Favre  a  Souvent  analysé, 
dans  ses  expériences,  40  ou  50  litres  de  sueur.  Cette  quantité  énorme  de 
liquide  a  été  obtenue  en  plaçant  lés  sujets  dans  une  baignoire-étuve, 
autour  de  laquelle  circulait  eii  dehors  un  jet  de  vapeur  d’eau,  et  en  ras¬ 
semblant  en  une  masse  comriiune  le  hquide  obtenu  dans  des  expériences 
successives. 

Lorsqu’on ‘fait  évaporer  la  sueur,  elle  abandonne  environ  99  parties 
d’eau  pour  100;  et  il  reste,  par  conséquent,  1  pour  100  de  résidu  solide. 
Ce  résidu  solide  renferme  de  l’urée  ;  un  acide  azoté  particuher,  auquel 
M.  Favre  donne  le  nom  d’acide  sudorique,  et  que  d’autres  chimistes  dé¬ 
signent  sous  le  nom  d’acide  hydrotique  (cet  acide  de  la  sueur  est  uni  aux 
alcalis  sous  forme  de  sels,  sudorates  alcalins)  ;  de  l’acide  lactique,  sous 
forme  de  lactates  alcalins;  des  matières  grasses  (provenant  sans  doute 
des  glandes  sébacées  et  entraînées  avec  la  sueur)  ;  des  sels,  parmi  lesquels 
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le  chlorure  de  sodiüal  occu;^e  le  premier  rang;  les  phosphates  et  les  sul¬ 
fates  n’y  existent  qu’en  très-petite  quantité.  Dahs  l’urine,  nôus  avons  vu 
que  les  phosphates  et  les  sulfates  égalent  au  moins  la  proportion  du  sel 
marin  (Voy.  §  176). 

Voici  l’une  des  analyses  de  M.  Favre,  faite  sur  10  kilogrammes  de 
liquide. 


SOEÜB  (Favre). 

POPR 

iD^ÔOb  GRAMMES. 

9955,73 

45;62 

Chlorure  de  sodium  . . 

22,30 

Laclates  alealins .  .  . . . 

3,17 

Chlorure  de  potassium . . . 

2,44 

üréë. . .  . . . 

0,43 

Matières  grasses ..  .  . . .  . 

0,14 

Autres  sels  divers  (sulfates,  phosphates  alcalins  et  terreux) . 

0,17 

En  comparant  la  sueur  à  l’urine,  sous  le  rapport  des  matériaux  orga^ 
niques,  oh  trouve,  suivant  M.  Favre,  le  rapport  suivant  :  14  litres  d’urine 
donnant  140  grammes  de  matières  organiques,  la  même  quantité  de  sueur 
n’en  donne  que  23  grammes.  On  pourrait,  il  est  vrai,  objecter  à  cette 
évaluation  que  la  sueur  examinée  ici  correspond  à  des  transpirations 
forcées.  Mais  les  analyses  de  M.  Favre  prouvent  que  le  rapport  entre  la 
quantité  de  l’eau  et  célle  des  matières  solides  ne  varie  pas  sensiblentent 
aux  diverses  périodes  de  la  sudoration.  En  faisant  suer  un  individu  à 
différentes  reprises,  et  chaque  fois  pendant  une  demi-heure,  les  propor¬ 
tions  relatives  de  Tèau  et  des  matériaux  solides.,  se  sont  montrées  à  peu 
près  les  mêmes,  dans  chacune  des  périodes  successives. 

L’urée  existé  dans  la  sueur,  comme  dans  Furine,  mais  en  proportion 
beaucoup  pins  faible  h  La  décomposition  de  Furée  en  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  (Vôy,  §  176)  éxpliqùe  pourquoi,  dans  beaucoup  d’analyses,  pn  3- 
noté  l’ammoniaque  parmi  les  éléments  de  la  sueur.  Mais  Fammoniaque 
n’existe  point  dans  la  sueur  fraîche,  pas  plus  que  dans  Furine  fraîche  et 
normale. 

La  sueur  fraîche  est  légèrement  acide.  Elle  doit  cette  acidité  à  deux 
acides  volatils.  D’après  M.  Redtenbacher  et  d’après  M.  Lehmann,  ces 
acides  sont  l’acide  çaprilique  et  l’acide  caproïque.  Ces  acides  existent  dans 
le  beurre,  ainsi  qu’on  le  sait,  unis  à  la  glycérine  ;  ce  sont  des  acides  gras. 
On  trouve  encore  dans  la  sueur  de  petites  proportions  d’acide  formique 
et  d’acide  butyrique.  Lorsqu’on  chauffe  la  sueur  pour  en  faire  l’analyse, 

'  Dans  Vurémié,  c'est-à-dire  lorsque  la  proportion  d’urée  contenue  dans  le  sang  est  aug¬ 
mentée,  la  quantité  d’urée  contenue  dans  la  sueur  augmente  égalenjent.  Dans  ces  conditions, 
il  n’est  plus  nécessaire  d’opérer  sur  d’aussi  grandes  quantités  de  sueur  pour  mettre  l’urée  en 
évidence. 


CHAP.  VI.  SÉCRÉTIONS,  495 

les  divers  acides Tolatils  disparaissent,  et  la  sueui’devient  assez  fortement 
alcaline  (l’alcalinité  est  dne  à  la  soude).  La  sueur  contient,  eii  effet,  une 
proportion  de  soude  rèelk  plus  considérable  que  rurine, 

M.  Lehmann  signale  encore  dans  la  sueur  l’existence  d’un  autre  acide 
de  consistance  grasse,  auquel  il  donne  le  nom  d’acide  mëtacétonique  ou 
acéto-butyrique.  Cet  acide,  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther,  a  une 
odeur  de  chou  aigre. 

La  poussière  abondante  que  l’on  enlève  sur  les  chevaux  avec  l’étrille 
consiste  dans  les  matières  salines  de  la  sueur,  unies  à  des  lamelles  épi¬ 
théliales^. 

M.  Funke  et  deux  de  ses  élèves  (MM.  Brunner  et  Weber),  en  recueillant 
la  sueur  dans  un  sac  de  caoutchouc  convenablement  appliqué  autour  du 
bras,  ont  appelé  l’attention  sur  quelques  particularités  de  la  sécrétion  de 
la  sueur.  Un  des  résultats  les  plus  frappants  de  ces  expériences,  c’est 
l’inégalité  dans  les  quantités  de  sueur  sécrétée  en  un  nSêmé  espace  de 
temps  par  les  expérimentateurs.  Voici  l’une  des  expériences  compa¬ 
ratives  faite  en  môme  temps  par  les  trois  observateurs  en  plein  soleil, 
par  une  température  de  27  degrés  centigrades,  et  pendant  un  exercice 
violent.  La  quantité  de  sueur  accumulée  en  l’espace  d’une  heure  dans 
lé  sac  dè  caoutchouc  a  été,  pour  l’un  des  expérimentateurs,  de  15s%7  ; 
pour  le  second,  de  pour  le  troisième,  de  30s':,2;  cette  différence 

s’est  fait  sentir  dans  toutes  lés  expériences,  quoiqu’elle  n’ait  pas  toujours 
été  aussi  marquée.  = 

Le  maximum  de  la  quantité  de  sueur  ainsi  recueillie  pendant  une 
heure  s’ésltilevé,  chez  M.  Funke,  à  48  grammes,,  un  jour  que  le  ther¬ 
momètre  marquait  31  degrés  centigrades, 

La  nature  dé  raîimehtation,  et  surtout  la  quantité  des  boissons  influent, 
sür  les  proportions  dé  jà  sueur.  ' 

Des  expériences  du  même  gèrire  tentées  spr  les  membres  inférieurs  ont 
montré  que,  quoique  plus  volumineux,- les  membres  inférieurs  fournissent 
de  moindres  quantités  de  sueur,  dans  le  même  temps  et  dans  les  mêmes 
conditions  .  . 

^  D’après  les  rèchérches  de  M.  Lehmann  et  cellés  de  M.  Sctidltin  ,  là  quinine,  là  salîciné, 
l’iode,  l’iodure  de  potassium,  pris  à  l’intérieur,  ne  peuvent  pas  être  retrouvés  dansla  suéur. 
Au  contraire,  l’acide  tartriqüe,  et  surtout  l’acide  benzoïque  et  l’acide  cinnamique,  passent  fa¬ 
cilement  avec  les  produits  de  la  sueur.  M .  Meissner  a  montré  que  non-seulement  on  retrouve 
dans  la  sueur  l’acide  benzoïque  mélangé  aux  aliments ,  mais  encore  son  dérivé ,  l’acide 
hippurique,  comme  cela  a  lieu  pour  rùriiie; 

“  M.  Funke,  en  prenant  la  surface  du  bras  et  en  la  comparant  à  la  surface  du  corps  entier 
(15  pieds  carrés),  constate  par  des  mesures  directes  que  la  dernière  est  à  la  première  :  :  17 : 1 . 
Or,  en  supposant  avec  lui  (ce  qui  n’est  que  très-approximatif)  que  la  sueur  sécrétée  est  pro¬ 
portionnelle  à  l’étendue  dé  la  surface  cutanée,  il  s’ensuivrait  que,  dans  l’expérience  où  il  a 
recueilli  au  bras  48 grammes  de  liquide,  il  s’en  serait  écoulé  dans  le  même  temps,  c’est-à-dire 
dans  l’espace  d’une  heure,  815  grammes  par  toute  la  surface  de  la  peau.  U  ne  faut  pas  ou¬ 
blier  qu’il  s’agit  ici  de  sueurs  exceptionnelles  exagérées  par  un  soleil  ardent  et  par  un  exercice 
violent. 
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M.  Meissner,  qui  a  plus  récemment  tenté  des  expériences  du  même 
genre,  a  constaté  aussi  que  la  température  extérieure,  la  quantité  des 
boissons  et  l’intensité  du  mouvement,  ont  une  influence  déterminante 
snr  les  quantités  de  sueur  sécrétées  en  un  temps  donné,  et  que  la  pro¬ 
portion  des  matériaux  azotés  que  contient  la  sueur  diminue  avec  le  repos 
et  avec  la  diète 

§183. 

Matière  sébacée — Cette  matière  est  presque  partout  difficilement  iso- 
lable  des  produits  de  la  sueur,  car  elle  ne  forme  sur  la  peau  qu’un  enduit 
imperceptible.  Mais,-  dans  quelques  points,  elle  s’accumule  en  quantité 
plus  ou  moins  considérable,  par  exemple,  sous  le  prépuce,  entre  les  pe¬ 
tites  lèvres  et  dans  l’intérieur  du  conduit  auditif  externe,  où  elle  forme 
le  cérumen.  On  peut  aussi  recueillir  la  matière  sébacée  sur  le  corps  des 
nouveau-nés,  où  elle  forme  un  enduit  d’une  certaine  épaisseur,  auquel  on 
donne  le  nom  de  vernis  caséeux.  Ces  matières  sont  essentiellement  consti¬ 
tuées  par  l’oléine  et  la  margarine,  et  par  des  oléates  et  margarates  alca¬ 
lins.  La  matière  grasse  sous-préputiale,  ainsi  que  le  cérumen  des  oreilles, 
renfermentdes  traces  de  cholestérine;  on  y  trouve  encore  en  quantité 
assez  considéraÎDle  des -lamelles  d’ épithélium,  et  une  substance  azotée 
indéterminée.  Voici  l’analyse  du  vernis  caséeux  des  enfants,  donnée  par 
M.  Bueck.  Tout  incomplète  qu’elle  est,  elle  indique  la  proportion  relative 
des  matières  grasses. 


ANALYSE  DU  VERNIX  CASEOSA 

(Bueck). 

POUR 

100  GRAMMES. 

Eau. . . 

84,45 

40,15 

5,40 

Oléine,  margarine . . 

Épithélium,  etc. . . 

^  L’influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  de  la  sueur  ressort  de  quelques  obser¬ 
vations  que  dans  le  principe  on  avait  mal  interprétées.  MM.  Rouyer,  Bérard,  Bergounhioux 
ont  cité  des  cas  où,  apr'es  l'oblitération  du  canal  de  Sténon,  on  voyait,  au  moment  de  la  mas¬ 
tication,  la  joue  et  la  région  parotidienne  du  même  côté  se  mouiller  de  liquide.  Quelques 
physiologistes,  sans  songer  à  l’invraisemblance  de  l’explication,  ont  envisagé- ce  liquide 
comme  une  sorte  de  sécrétion  salivaire  supplémentaire,  se  faisant  jour  par  la  peau,  l’écoule¬ 
ment  par  les  voies  naturelles  faisant  défaut.  Mais  ce  liquide  est  évidemment  de  la  sueur,  il  est 
acide  comme  elle,  tandis  que  la  salive  de  mastication  est  alcaline.  Cette  sécrétion  locale  de 
sueur  est  sous  l’influence  de  l’excitation  des  nerfs  du  goût,  elle  est  produite  par  action  réflexe 
et,  par  conséquent,  d’origine  nerveuse.  M.  Brown-Séquard  a  dernièrement  constaté  sur  lui- 
même  et  chez  quelques  personnes  tr'es-excitables  que  des  aliments  de  haut  goût,  longtemps, 
promenés  dans  la  bouche,  déterminent  l’apparition  delà  sueur  sur  le  visage,  alors  même  que 
l’appareil  salivaire  est  dans  ses  conditions  normales  d’activité. 
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ARTICLE  III. 

FONCTIONS  DU  FOIE. 

§  184. 

Sécrétion  biliaire —  Le  foie  de  l’iiomme  est  constitué  par  la  réunion 
de  loLules  appliqués  les  uns  contre  les  autres.  Ces  lobules,  qui  ont  en¬ 
viron  2  millimètres  de  diamètre,  ne  sont  pas  arrondis,  mais  généralement 
polygonés  par  leur  accolement.  Les  lobules  du  foie  sont  colorés  en  jaune 
et  en  rouge.  La  double  coloration  du  foie  n’est  pas  déterminée  par  deux 
substances  particulières  de  couleur  différente  :  elle  dépend  du  sang  con- 
tenu dans  les  ramifications  vasculaires  qui  parcourent  le  foie,  et  de  la  bile 
déjà  sécrétée,  contenue  dans  les  éléments  sécréteurs  du  foie.  Chaque  lo¬ 
bule  du  foie,  en  effet,  contient  tous ,  '  Fig.  80. 

les  éléments  de  la  glande;  on  y 
trouve  des  vaisseaux  sanguins,  des  -, 
canaficules, hépatiques,  et  les  cel- 
Iules,  du  foie.  La  figure  80  indique 
la  position  du  réseau  des  canali- 

cules  biliaires,  et  la  position  cen-  j 

traie  de  la  veine  sus-liépatiqiie.  Il 

fauh  pour  compléter  la  constitution  A, 

du  lobule,  ajouter  par  la  pensée  à  y  ^  ~  ° 

la  figure  80  le  réseau  vasculaire  deux  lobules  du  foie. 

sanguin  (veine  porte,  artère  hépa¬ 
tique),  dont  les  ramifications  ser¬ 
pentent  dans  le  lobule  en  s’entre¬ 
croisant  avec  le  réseau  des  canaficules.  Enfin,  dans  les  intervalles  du 
réseau  vasculaire  sanguin  et  du  réseau  des  ^  canali-  -  Fig.  si. 
culeshépatiques,le^arenc%mederorgane  eslformé  b  a 

pardescorpsvésiculeux(celluleshépatiques)unpeu  j  ! 

aplatis,  polygonés,  de  0““,01  à  0“'",02  de  diamètre.  ."As 

Ces  celMés  (Voy.  fig.  81,  AA)  jouent  évidemment 
dans  les  fonctions  sécrétoires  du  foie  un  rôle  capital,  ^ 

On  trouve  dans  leur  intérieur  un  liquide  qui  oIIk'  ■»  ^ 

avec  la  bile  elle-même  une  grande  analogie.  '  ^  ‘ 

Le  foie  se  distingue  de  toutes  les  autres  glandes 
par  la  nature  des  sources  où  il  puise  les  matériaux 
de  sa  sécrétion.  Tandis  que  les  autres  organes  r^P 
glandulaires  ne  reçoivent  que  du  sang  artériel ,  ^  ^ 

le  foie  reçoit  à  la  fois  du  sang  artériel  par  l’ar- ^orpteuies  au  fL,  ou  eei- 
tere  hépatique,  et  du  sang  veineux  par  la  veine  luies  hépatique. 

^  ^  D  r  BB,  coupe  des  eanahcules  hé- 

porte.  paüques. 

Le  sang  qui  arrive  aufoie  par  la  veine  porte  vient  de  deux  sources  diffé- 


a,  Teines  sus-hépatiques  occupant  le  centre  des  lobules. 
.  b,  canaliculès  hépatiques. 

c,  tissu  cellulaire  interlobulaire. 

d,  masse  centrale  du  lobule  où  les  canaliculès  ne  sont  p 

distinctement  injectés. 
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rentes.  Une  des  branches  de  la  veine  porte  amène  au  foie  le  sang  de  l’es¬ 
tomac  et  de  l’intestin.  L’autre  branche  conduit  vers  le  foie  le  sang  qui 
vient  de  la  rate.  Le  premier  de  ces  deux  sangs  charrie  pendant  l’absorp¬ 
tion  digestive  une  partie  des  produits  absorbés  de  la  digestion  (Voy.  §  66\ 
Le  sang  de  la  rate  a  subi  dans  sa  constitution  des  modifications  particu¬ 
lières  (Voy.  §  l92).  Bien  que  le  sang  qui  arrive  au  foie  pâf  la  veine  porte 
présente  dans  sa  composition  des  caractères  spéciaux,  on  ne  retrouve  ce¬ 
pendant  pas  en  lui  les  éléments  caractéristiques  de  la  sécrétion  biliaire 
elle-même.  L’acide  cholique,  l’acide  choléique  n’existent  ni  dans  le  sang 
de  la  veine  porte  ni  dans  le  sang  général  ;  du  moins,  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  on  n’est  pas  parvenu  à  les  mettre  en  évidence.  Quant  aux 
autres  éléments  de  la  bile,  ils  existent  dans  le  sang  en  proportions  va¬ 
riables,  et  on  retrouve  quelques-uns  d’entre  eux  dans  d’autres  produits 
de  sécrétion  1. 

La  cholestérine,  les  matières  grasses  et  les  sels  de  la  bile  existent  en 
effet  dans  le  sang  ;  l’acide  cholique,  l’acide  choléique  etles  matières  co¬ 
lorantes  de  la  bile,  au  contraire,  paraissent  se  former  dans  le  foie  lui- 
même.  Les  grenouilles,  qui  peuvent  survivre  pendant  plusieurs  semaines 
à  l’extmpation  du  foie,  ne  présentent  pas  non  plus  ces  principes  dans  le 
sang,  quand  on  examine  ce  liquide  au  moment  où  les  animaux  suc¬ 
combent  (Moleschott).  ... 

Est-il  vrai,  comme  quelques  auteurs  l’ont  dit,  que  le  sang  de  la  ‘veîné 
porte  et  celui  de  l’artère  hépatique  ne  jouent  pas  le  même  rôle  dans  les 
fonctions  hépatiques  ?  Est-il  vrai  que  le  sang  de  l’artère  hépatique 'soit 
surtout  destiné  aux  fonctions  de  nutrition  de  la  glande,  tandis  que  le  sang 
de  la  veine  porte  serait  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  sécrétion 
biliaire  ?  C’est  là  une  supposition  qui  ne  repose  sur  aucun  fait  positif. 
S’il' est  vrai  que  le  sang  de  la  veine  porte,  en  sa  qualité  de  sang  veineux, 
puisse  être  considéré  comme  impropre  à  la  nutrition  de  l’organe,  il  n’y 
a  aucune  raison  plausible  pour  refuser  à  l’artère  hépatique  le  rôle  ique 
jouent  les  artères  dans  toutes  les  glandes,  c’est-à-dire  celui  d’apporter  des 
matériaux  de  nutrition  et  des  matériaux  de  sécrétion.  Toute  sécrétion, 
ainsique  nous  l’avons  dit  précédemment,  s’effectue  aux  dépens ,du  plas¬ 
ma  du  sang  exhalé  dans  l’épaisseur  de  l’organe  glandulaire^  au  travers 

1  Nous  avons  précédemment  examiné  la  bile  sous  le  rapport  chimique.  (Voy.  ,§  50).  Nous 
rappellerons  seulement  ici  sa  composition  d’apr'es  M.  Gorup-Besanez. 


ANALYSE  DE  LA  BILE  HUMAINE. 

GOKUP-BESANEZ. 

: 

1er  supplicié. 

89,7 

5,2 

5,1 

1,4 

0,6 

2‘  supplicié.) 
82,1 

10,6 

4,0 

2,2  • 

1,1 

Cholale  et  choléate.de  soude . 
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des  parois  des  capillaires  sanguins.  La  veine  porte  et  l’artère  hépatique 
se  résolvent  dans  le  foie  en  réseaux  capillaires  ;  ces  deux  réseaux  concou¬ 
rent  à  1  exhalation  du  plasma,  et  l’organe  sécréteur  travaille,  pour  ainsi 
dire,  sur  ce  mélange.  Abernethy  a  rapporté  un  fait  assez  curieux  ;  il  s’agit 
d  une  petite  fille  chez  laquelle  la  veine  porte,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le 
foie,  se  portait  directement  dans  la  veine  cave  inférieure.  Le  foie  ne  re¬ 
cevait  que  l’artère  hépatique,  et  cependant  il  y  avait  de  la  hile  dans  la 
vésicule  hiliaire.  D’une  autre  part,  on  a  rapporté  aussi  quelques  obser¬ 
vations  d’oblitération  àQ  la  veine  porte,  avec  persistance  de  la  sécrétion 
hüiaii’e. 


Les  expériences  tentées  dans  cette  voie  n’ont  donné  que  des  résultats 
incertains.  En  général,  la  ligature  de  l’artère  hépatique  n’a  paru  dimi¬ 
nuer  que  peu  la  sécrétion  hiliaire;  tandis  que  la  ligature  de  la  veine 
porte  l’avait  diminuée  d’une  manière  plus  marquée.  Mais  les  animaux 
ont  généralement  succombé  au  bout  de  peu  de  temps  aux  suites  de  ces 
opérations,  et,  d’un  autre  côté,  la  quantité  de  hile  sécrétée  n’a  pas  été 
notée  assez  exactement  pour  qu’on  puisse  tirer  de  ces  expériences  des 
conclusions  rigoureuses.  .  , 

Lorsque  la  bile  sécrétée  s’est  accumulée  dans  les  canalicules  hépati¬ 
ques,  elle  s’écoule  en  dehors  du  foie  par  le  canal  excréteur  commun  ou 
canal  hépatique.  Arrivée  dans  le  canal  hépatique,  labile  peut  suivre  deux 
voies  différentes  :  ou  bien  s’engager  immédiatement  dans  l’intestin  par  le 
canal  cholédoque,  ou  bien  remonter  par  le  canal  Prg.  82. 

cystique  dans  la  vésicule  biliaire  (Voy.  fig.  82), 

Dans  l’intervalle  des  digestions ,  la  bile  s’emmaga-  ■ 
sine  dans  la  vésicule  biliaire.  L’orifice  intestimd 
du  canal  cholédoque  est,  en  effet,  assez  résserré, 
et  ne  laisse-écouler  dans  rintestin  que  quelques  i 
go  uttes  de  bile  par  minute  ,  ainsi  qu’on  l’a  constaté  ! 
plusieurs  fois  chez  les  animaux  vivants.  L’excé¬ 
dant  de  la  sécrétion  s’accumule  de  proche  en 
proche  et  de  bas  en  haut  dans  le  canal  cholédoque 
B,  et  dans  le  canal  hépatique  A  (fig.  82).  A  me¬ 
sure  que  le  canal  hépatique  se  rempht, le  liquide 
monte  aussi  dans  le  canal  cystique  G,  qui  s’abou¬ 
che  obliquement  sur  le  canal  hépatique .  Du  canal 
cystique, -la  bile  gagne  la  vésicule. biliaire  D. 

Dans  l’intervalle  des  digestions,  la  bile  ne  coule  directement  du  foie 
dans  l’intestin  que  goutte  à  goutte,  ou  par  une  sorte  de  suintement.  Au 
moment  de  la  digestion,  la  bile,  accumulée  dans  la  vésicule  biliaire,  et 
rendue  un  peu  plus  dense  par  son  séjour  dans  ce  réservoir,  est  expulsée 
activement  Tgai' la  contraction  de  la  vésicule  par  la  contraction  des  ca- 
'  Les  contractions  de  la  vésicule  biliaire  et  des  canaux  biliaires  ont  été  constatées  direc¬ 
tement  sur  les  animaux  vivants  par  M.  H.  Meyer,  et  aussi  par  M.  E.  Brücke. 


A,  canal  hépatique. 

B,  canal  cholédoque. 

C,  canal  cystique. 

D,  vésicule  biliaire. 

E,  duodénum. 
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naux  cystique  et  cholédoque,  et  probablement  aussi  par  la  compression 
qu'exerce  Festomac  rempli  d’aliments  sur  les  organes  contenus  dans  Fab- 
domen.  Ce  qui  prouve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c’est  que,  chez 
Fanimal  à  jeun^  la  vésicule  est  remplie  de  liquide,  tandis  qu'elle  est  pres¬ 
que  vide  à  une  certaine  époque  de  la  période  digestive  (Voy.  §  51). 

§  185. 

De  la  bile  envisagée  comme  sécrétion  excrémentitielie.  —  La  bile 
n'est  pas  exclusivement  destinée  à  exercer  sur  les  aliments  une  action  di¬ 
gestive.  Une  partie  de  cette  humeur  est,  en  effet,  régulièrement  expulsée 
au  dehors  avec  le  résidu  alimentaire,  et  contribue  à  la  formation  des  ma¬ 
tières  fécales.  Chez  le  fœtus,  dont  le  foie  est  très-développé,  la  sécrétion 
biliaire  verse  son  produit  dans  l'intestin,  quoiqu’il  n’y  ait  pas  d’aliments 
introduits  dans  l’intestin.  La  sécrétion  du  foie  du  fœtus,  conduite  dans 
l'intestin  par  les  canaux  biliaires,  est  destinée  à  l’élimination;  n’, est  .elle 
qui  constitue  le  méconium.  Dans  l’engourdissement  de  leur  sommeil  d'hi¬ 
ver,  les  animaux  hibernants,  qui  passent  des  semaines  et  des  mois  sans 
nourriture,  continuent  néanmoins  à  sécréter  de  la  bile,  et  la  bile,  versée 
dans  l’intestin,  constitue  presque  à  elle  seule  les  fèces.  Enfin,  la  quantité 
de  bile  sécrétée  dans  les  vingt-quatre  heures,  chez  les  animaux  dont  , on 
a  forcé  labile  à  suivre  un  autre  cours  que  la  voie  du  tube  digestif,  tend  à 
prouver  encore  que  cette  humeur  n’est  pas  exclusivement  en  rapport 
avec  la  digestion,  mais  qu’elle  joue  rbien  réellement  un  rôle  excrémen- 
titiel  analogue  à  la  sécrétion  ;de  l’urine. 

La  quantité  de  bile  sécrétée  par  le  foie  dans  les  vingt-quatre  heures-  a , 
été  autrefois  très-diversement  appréciée.  Des  évaluations  plus  exactes 
ont  été  faites,  dans  ces  derniers  temps,  à- l'aide  d’animaux  à  fistules  ,  bi¬ 
liaires.  L'établissementdesfistulns  biliaires  a  surtout  été  pratiqué  sur  les 
chiens  et  sur  les  chats  :  c’est  une  opération  qui  n’est  pas  sans  difflcultés. 
Voici  comment  on  procède  :  on  fait  une  incision  de  5  centimètres  le  long 
de  la  ligne  blanche  de  Fanimal,  en  partant  de  l’appendice  xyphoïde.  La 
vésicule  biliaire  se  laisse  immédiatement  reconnaître  par  sa  couleur.  La 
vésicule  est  attirée  au  dehors  et  maintenue  avec  une  anse  de  fil  ;  après 
quoi,  on  cherche  le  canal  cholédoque  dans  l’abdomen;  on  pose,  sur  lui 
une  double  ligature,  et  on  en  fait  la  section  entre  les  deux  ligatures.  11  ne 
reste  plus  ensuite  qu’à  ouvrir  la  vésicule  biliaire  par  son  fond,  et*à.en 
fixer  les  tuniques  sur  les  lèvres  de  la  paroi  abdominale  par  des  points  de 
suture.  On  conçoit  qu’après  cette  opération  la  bile  ne  peut  plus  s’écouler 
dans  l'intestin  ;  elle  continue  à  être  sécrétée  par  le  foie,  et,  s’engageant 
dans  le  canal  hépatique  et  le  canal  cystique,  elle  se  rend  dans  la  vési¬ 
cule,  et  de  là  au  dehors. 

A  l’aide  de  ces  fistules,  on  peut  directement  observer  la  quantité  de 
bile  sécrétée  par  leffoie,  dans  un  espace  de  temps  donné.  C’est  ainsi  que 
MM.  Nasse  et  Platner  estiment  cette  quantité  à  150  grammes  en  vingt- 
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quatre  heures,  sur  un  chien  de  10  kilogrammes.  M,  Blondlot  ne  porte,  il 
est  vrai,  cette  quantité  qu’à  40  ou  30  grammes  dans  le  même  laps  de 
temps  sür  le  chien  ;  mais  il  ne  nous  fait  pas  connaître  le  poids  de  son 
chien,  ni,  par  conséquent,  le  volume  approximatif  du  foie.  Il  n’est  pas 
certain  non  plus  que,  dans  les  expériences  de  M.  Blondlot,  toute  la  bile 
s’écoulât  par  la  fistule.  M.  Stackmann  a  fait,  sous  ce  rapport,  sur  des 
chats  à  fistules,  une  série  de  recherches  qui  ne  laissent  rien  à  désirer.  La 
quantité  de  bile  sécrétée  èn  un  temps  donné  est  rapportée  à  1  kilo¬ 
gramme  de  poids  du  corps.  Il  résulte  du  tableau  de  ses  expériences  que 
chaque  kilogramme  de  poids  du  corps  donne,  chez  le  chat,  O^f-  ,65  de  bile 
par  heure,  c’est-à-dire,  en  vingt-quatre  heures,  environ  15  grammes  par 
kilogramme  de  poids  du  corps.  Ce  résultat  est  tout  àfait  concordant  avec 
celüi  qiie  MM.  Nasse  et  Platner  ont  obtenu  sur  le  chien  Cette  concor¬ 
dance  permet  d’appliquer  ces  données  à  l’homme,  sans  crainte  de  se 
tromper  beaucoup,- atléndu  que  lé  foie  est  à  peu  près  dans  le  même  rap¬ 
port  avec  la  niasse  du  corps  dans  l’homme,  le  chat  et  le  chien 2.  Un 
homme  d’un  poids  moyen  de  65  kilogrammes  sécrète  donc  environ  1  ki¬ 
logramme  de  bile  en  vingt-quatre  heures  ;  par  conséquent,  une  quantité 
en  poids  qui  se  rapproche  de  la  proportion  d’urine  évacuée  (Voy  .  §176). 

MM.  Nasse,  Platner,  Blondlot  et  Stackmann  ne  sont  pas  les  .  seuls  qui 
aient  établi  des  fistules  biliaires  aux  animaux.  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont, 
dans  ces  derniers  temps,  établi  un  grand  nombre  de  fistules  de  ce  genre 
sur  des  chats  ;  M.  Colin,  sur  des  chevaux  sur  des  boeufs,  sur  l’âne,  sur 
le  mouton,  sur  le  porc  et  sur  le  chien;  M.  Arnold,  sur  des  chiens; 
MM.  Friedlânder  et  Barîsch  sur  des  cochons  dinde.' Quelques  faits  nou¬ 
veaux  ont  été  mis  enlumière.  M.  Colin  a  constaté,  par-  exemple,  que  la 
sécrétion  biliaire  s’élève  pour  le  cheval,  en  moyen  ne,- à  5  kilogrammes 
en  vingt-quatrè  heures  (chiffre' concordant  avec  les  précédents,  si  on  tient 
compte  du  poids  de  l’animal).  U  a;  de  plus,  observé  que  la  sécrétion  bi¬ 
liaire  est  à  peu  près  continue,  à  la  manière  des  sécrétions  excrémenti- 
tielles.  Nous  avons  vu  que,  sur  l’animal  vivant,  l’évacuation  de  la  bile 
dans  l’intestin  n’a  lieu  que  goutte  à  goutte  entre  les  repas,  et  qu’elle  ne 
s’écoule  avec  abondance  que  dans  la  période  digestive  ;  mais  ü  ne  faut 
pas  confondre  la  continuité  de  la  séérétion  knqc  V intermittence  {ou  plutôt  la 
rémittence)  de  f  excrétion.  Pendant  la  période  de  jeûne,  la  bile,  qui  con¬ 
tinue  à  être  sécrétée,  s’accumule  peu  à  peu  dans. la  vésicule,  et.une  pe¬ 
tite  portion  seulement  s’écoule  dans  l’intestin.  Sur  l’animal  à  fistule  (que 
cette  fistule  soit  pratiquée  sur  la  vésicule,  ou  sur  le  conduit  hépatique, 
quand  la  vésicule  fait  défaut),  l’écoulement  de  la  bile  au  dehors  a  lieu  au 

‘  Un  chien  qui  peselO  kilogrammes  donne  150  grammes  de  hile  en  vingt-quatre  heures;  il 
fournit  donc  15  grammes  de  bile  par  chaque  kilogramme  de  poids  du  corps. 

®  Le  foie  est,  en  poids,  la  trentième  ou  la  quarantième  partie  du  poids  du  corps. 

*  Le  cheval  et  l’âne  manquent  de  vésicule  biliaire.  La  fistule  s’établit  sur  le  canal  hépatique  , 
dans  lequel  on  place  et  on  fixe  une  sonde  dont  on  maintient  l’extrémité  libre  au  dehors. 
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fur  et  à  mesure  de  sa  sécrétion  par  l’orifice  béant  de  la  canule,  et  elle 

n’est  pas  retenue  en  dépôt. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  le  rapport  qui  existe  entre 
l’eau  et  les  matériaux  solides  de  la  bile  peut  osciller  dans  des  limites  as¬ 
sez  étendues,  quand  on  fait  varier  à  dessein  la  période  de  jeûne  et  d’ali¬ 
mentation,  quand  on  augmente  ou  qu’on  diminue  la  masse  de  nourriture 
ingérée,  ou,  enfin,  quand  on  modifie  la  nature  de  l’alimentation.  En  un 
mot,  ils  ont  cherché  à  reproduire  sur  les  animaux  à  fistule  biliaire  des 
expériences  analogues  à  celles  qu’on  a  faites  à  cet  égard  relativement  à 
la  sécrétion  urinaire  '.  Voici,  en  quelques  mots,  le  résumé  de  leurs  nom¬ 
breuses  recherches. 

Lorsqu’on  supprime  complètement  les  aliments,  la  quantité  des  maté¬ 
riaux  solides  de  la  bile  diminue  assez  rapidement,  sans  cependant  être 
complètement  réduite  à  néant,  car  on  trouve  encore  des  proportions  no¬ 
tables  de  matériaux  solides  dans  la  bile  des  animaux,  après  dix  jours 
d’abstinence.  L’influence  du  repas  se  traduit  ainsi  :  quelque  temps  après 
l’ingestion  des  aliments,  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile 
s’élève.  Cette  élévation  dure  quelques  heures  (quelquefois  jusqu’à  dix  ou 
quatorze  heures),  après  quoi  il  y  a  une  diminution  rapide  d’abord,  et  plus 
lente  ensuite.  L’élévation  des  matériaux  solides  est  subordonnée,  dans 
une  certaine  mesure,  à  la  quantité  de  nourriture  ingérée.  Quant  à  la  na¬ 
ture  des  aliments,  voici  ce  qu’on  observe  :  une  alimentation  exclusive¬ 
ment  composée  de  matières  grasses  n’a  aucune  influence  sur  la  sécrétion, 
ou  plutôt  tout  se  passe  ici  comme  si  l’animal  n’avait  point  mangé,  et  la  di¬ 
minution  des  matériaux  solides  se  prononce  peu  à  peu,  comme  si  l’animal 
était  à  jeun.  L’alimentation  féculente  (pain  et  pommes  de  terre)  élève 
très-peu  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile;  l’alimentation 
animale  (viande)  élève  cette  proportion  au  maximum. 

Toute  la  bile  sécrétée  par  le  foie  n’est  pas,  chez  l’animal,  évacuée  avec 
les  matières  fécales;  une  grande  quantité  (la  majeure  portion)  rentre  par 
résorption  dans  l’économie.  C’est  en  partie  pour  cela  que  les  animaux  à 
fistule  biliaire  finissent  par  succomber.  La  mort  des  animaux  à  fistule  bi¬ 
liaire  tient  sans  doute  aussi  en  partie  à  ce  que  la  bile,  n’arrivant  plus 
dans  l’intestin,  se  trouve  supprimée  comme  suc  digestif.  Quelques  ani¬ 
maux  survivent  en  cet  état  pendant  plusieurs  mois,  mais  ils  maigrissent 
et  meurent  à  la  longue. 

Dans  quelques  cas  rares,  les  animaux  paraissent  avoir  survécu  un  très- 
long  temps  à  l’établissement  d’une  fistule  biliaire  ;  mais  il  n’est  pas  dé¬ 
montré  que  l’écoulement  de  la  bile  ne  se  soit  pas  rétabli  par  l’intestin.  On 

'  MM.  Bidder  et  Schmidt,  pour  rendre  plus  concluants  les  résultats  de  leurs  expériences, 
n’ont  point  établi  sur  les  animaux  des  fistules  biliaires  'permanentes.  On  pourrait,  en  effet, 
attribuer  à  la  permanence  de  la  fistule  et  à  l’épuisement  qui  en  résulte  pour  l'animal  les  chan¬ 
gements  survenus  dans  la  proportion  des  matériaux  solides  de  la  bile.  Ils  plaçaient  les  ani¬ 
maux  dans  les  conditions  expérimentales  désirées,  et  ils,  pratiquaient  la  fistule  au  moment 
précis  où  ils  voulaient  examiner  la  bile. 
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sait  depuis  longtemps  que,  chez  les  animaux  auxquels  on  pratique  la  liga¬ 
ture  du  canal  cholédoque,  et  qui  survivent,  les  bouts  du  canal,  divisés  par 
la  ligature,  se  cicatrisent  l’un  sur  l’autre  et  rétablissent  la  continuité  du 
canal,  et,  par  conséquent,  le  cours  de  la  bile.  Le  rétablissement  des  voies 
'biliaires  dans  l’intestin  s’opère  aussi  très-facilement  chez  les  animaux  à 
fistule  biliaire  ;  tous  les  expérimentateurs  l’ont  noté.  La  persistance  de 
l’écoulement  de  la  bile  par  la  fistule  est  loin  d’être  une  preuve  que  le  cours 
de  la  bile  ne  s’est  pas  rétabli  en  partie  du  côté  de  l’intestin  '. 

§  186. 

De  la  bile  dans  les  excréments,  —  Nous  avons  dit  (§  56)  que  les  excré¬ 
ments  résultaient  de  deux  parties  différentes  :  1°  du  résidu  réfractaire  à 
la  digestion  ;  2®  des  éléments  de  la  bile  et  du  mucus  intestinal. 

Les  éléments  de  la  bile  destinés  à  Télimination  ne  parviennent  pas  à 
l’état  intact  jusqu’à  l’extrémité  inférieure  du  tube  digestif.  On  retrouve 
dans  les  excréments  l’acide  cbolique  et  l’acide  choléique,  mais  modifiés  ; 
ces  acides  se  transforment,  '  en  effet,  dans  leur  parcours  intestinal,  en 
acide  cholalique,  en  acide  cboloïdique  et  en  dyslisine  (Voy.  Bile,  §  50). 

Ce  sont  les  principes  colorants  de  la  bile  qui  donnent  aux  matières  fé¬ 
cales  leur  couleur  caractéristique.  Ces  principes  colorants  sont  modifiés 
aussi  pendant  le  séjour  des  fèces  dans  l’intestin  :  de  jaunes  et  de  verts, 
ils  sont  devenus  bruns.  Les  matières  grasses  qu’on  retrouve  dans  les  ex¬ 
créments  proviennent  en  grande  partie  de  l’excès  contenu  dans  les  ma¬ 
tières  alimentaires.  Cependant  une  partie  des  matières  grasses  de  la  bile 
sort  quelquefois  avec  les  excréments.  C’est  ainsi  qu’on  a  souvent  constaté 
la  présence  de  la  choléstérine  dans  les  fèces  :  cette  matière  existe  surtout 
.  en  quantité  notable  dans  le  méconium.  Le  mucus  et  l’épithélium,  qui 
existent  dans  la  masse  fécale,  proviennent  des  voies  biliaires  et  de  l’in¬ 
testin. 

Les  matières  fécales  peuvent  varier  beaucoup  dans  leur  composition. 
Outre  les  principes  de  la  bile  et  les  matières  réfractaires  à  la  digestion, 
on  y  trouve  encore  le  superflu  alimentaire.  C’est  ainsi  qu’indépendamment 
des  matières  de  la  bile,  du  mucus  et  des  substances  réfractaires  à  la  di¬ 
gestion,  on  y  trouve  parfois  du  sucre,  de  la  fécule,  et  même  de  l’albumine 
(Voy.  §56). 

Un  homme  adulte  et  bien  portant  rend,  en  moyenne,  de  1 50  à  200  gram- 

^  M.  Mosler  a  récemment  recherché,  sur  des  chiens  à  fistules  biliaires,  si  l’on  pouvait 
retrouver  dans  la  bile,  ainsi  qu’on  retrouve  dans  l’urine ,  des  substances  injectées  dans  le 
sang.  Voici  le  résultat  de  ses  recherches,  1»  Le  sucre  injecté  en  -petite  quantité  dans  le  sang 
n’apparaît  ni  dans  l’urine  ni  dans  la  bile  ;  injecté  en  plus  grande  quantité,  il  apparaît  dans 
l’urine  et  point  dans  la  bile;  injecté  en  plus  grande  quantité  ^ncore,  il  apparaît  dans  l’urine 
et  aussi  dans  la  bile,  mais  toujours  en  tr'es-faibles  proportions  ;  2“  d’autres  substances  ont  été 
encore  injectées  dans  le  sang  (iodure  de  potassium,  sulfate  de  cpivre);  il  faut  également  de 
fortes  doses  pour  qu’elles  apparaissent  dans  la  bile,  et  elles  ne  s’y  montrent  pareillement 
qu’en  tr'es-faibles  proportions. 
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mes  de  matières  fécales  dans  les  vingt-quatre  heures.  Dans  le  mçme 
temps,  il  y  a  une  proportion  beaucoup  plus  considérable  de  bile  sécré¬ 
tée;  il  est  donc  évident  qu’une  grande  partie  de  cette  humeurrentre  dans 
les  voies  de  la  circulation,  pendant  son  parcours  intestinal. 

Les  150  ou  200  grammes  de  matières  fécales  contiennent  35  ou  SOgram-* 
mes  de  résidu  sec;  par  conséquent  environ  les  3/4  d’eau.  Dans  les  35  ou 
50  grammes  de  matières  solides  ou  desséchées,  les  substances  organiques 
existent  pour  32  ou  47  grammes,^  et  les  substances  salines  pour  2  ou 
3  grammes  seulement.  Voici  une  analyse  faite  par  Berzebus  : 


EXCRÉMENTS. 

POUR 

100  PARTIES. 
(Analyse 

Eau.  . . :  .  .  . 

75,3 

Résidu  insoluble  des  aliments,  .  .  . 

7,0 

Acide  cholalique,  acide  choloïdique, 
mucus,  matières  grasses,  etc.  .  .  . 

14,9 

Matières  extractives . . 

5,7 

Albumine.  .  ...  .  ...  .  .  . 

0,9 

Sels . . . 

1,2 

II  y  a,-  par  conséquent,  dans  les  150  grammes  de  matières  fécales  éva¬ 
cuées  chaque  qoür^  environ  22  grammes  d’acides  cbobque  et  cboléique 
modifiés.-  Dans  les  calculs  relatifs  à  la  quantité  .de  chaleur  produite  chez 
l’animaLpar  les  .oxydations  ou  combustions- de  respiration  ,(Voy  .;  §§  |b5 
et  166),;il  ne:faut  pas  oublier  que  l’acide  chobque  et Taçide  cboléique 
proviennent,  comme  l’urée,. de  l’oxydation  des  matières  albuminoïdes. 
Une  partie:  des  substances:  albuminoïdes,  est  donc . é.vacuée,  . par  la  voie  in- 
testinalej  à  uniétat  d’oxydation  qui  ebrrespond  â  une  certaine  quantité  de 
.chaleur  produite. 

_  De  Taction  glycogénique  du  foie.  — Indépendamment  de  la  sécrétion 
de  la  bile,  le  foie  jouit  encore  d’une  autre  propriété,. mise,  dernièrement 
èn  lumière  par  M.  Bernard  :  je  veux  parler  de  la  formation  du  sucre,  ou 
glyCose.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  n’est  pas  excrété  avec, les -pro(iuits 
-biliaires,  et  ne, sort  pas  du  foie  parle  canal  hépatique  ;  mais. il  m’échappe 
de  cet  organe  par  lavoieeanguine,  c’est-à-dire  par  les  veines  sus-bé.pà- 
liques,  qui  le  font  passer  dans  la  veine  cave  inférieure  La  formation 
du  sucre  dans  le  foie  n’est  pas  un  phénomène  de  sécrétion  dans  la  ri- 
1  La  travail  sécrétoire  des  organes  glandulaires  .ne  doit  donc  pas  seulement  être  envisagé 
dans  les  produits  évacués,  par  lcscanau.\.  excréteurs.  Si  les  procédés  d’analyse  du  sang  étaient 
jplus  avapcés  qu’ils  ne  le  sont,  il  serait  d’un  haut  intérêt  d’examiner  le  sang  veineux  qui  s’é¬ 
chappe  de  toutes  les  glandes,  pour  constater  et  reconnaître  les  cliangements  concomitants 
que  le  sang  qui  a  fourni  dans  la  glande  les  produits  de  sécrétion  a  subis  dans  sa  composilion 
et  dans  la  nature  de  ses  principes  constituants. 
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gueur  du  mot,  car  le  sucre  formé  ne  sera  éliminé  de  l’économie  qu’a- 
près  avoir  subi  de  nouvelles  métamorphoses.  Le  sucre  engendré  dans 
le  foie  est  analogue  à  ces  produits  intermédiaires  dont  nous  avons  parlé 
précédemment,  et  qui  constituent  les  phases  diverses  du  travail  sécré- 
toireou  d’élimination,  travail  qui -se  confond  avec  celui  de  la  nutrition. 

Lorsqu’on  ouvre  un  chien  et  qu’on  examine-le  sérum  du  sang  pris  dans 
les  veines  sus-hépatiques,  on  reconnaît  manifestement  la  présence  du 
sucre,  à  l’aide  des  procédés  indiqués  §177.  Si  ,1e  chien  sur  lequel  on  ex¬ 
périmente  avait  fait  usage  d’une  alimentation  mixte,  on  pourrait  penser 
que  le  sncre  du  sang  des  veines  sus-hépatiques  provient  de  la  glycose 
absorbée  par  l’intestin  (la  digestion  transforme  en  glycose  les  féculents) 
et  portée  au  foie  par  la  veine  porte.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que,  dans 
la  période  digestive  des  féculents,  non-seulement  la  veine  porte,  mais  aussi 
les  lymphatiques  de  l’intestin  versent  du  sucre  dans  la  masse  du  sang  et 
qu’on  peut  retrouver  de  fortes  proportions  de  sucre  dans  le  sang,  dans 
tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  pendant  les  quelques  heures  qui 
suivent  (Voy.  §§  64  et  66).  Nous  avons  même  vu  que  le  sucre  ingéré  en 
grande  quantité  dans  l’intestin  passait  non-seulement  dans  le  sang,  mais 
encore  dans  l’urine,  où  l’on  en  pouvait  constater  temporairement  la  pré¬ 
sence.  Mais  lorsqu’on  a  fait  un  chien  pendant  quelques  jours,  ou 
bien  lorsqu’il  nourri  exclusivement  de  viande,  on  trouve,  même  alors, 
que  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  est /toujours  riche  en  sucre. 

L’analyse  chimique  du  foie  des  mammifères,  des  oiseaux,  des  reptiles,  ' 
des  poissons,  des  mollusques,  donne  constamment  du  sucre,  à  moins  que 
les  animaux  n’aient  succombé  à  la  suite  d’une  maladie  avec  fièvre.  Il  s’en- 
sùit  ÿi’il  n’existe  pas  toujours  du  sucre  dans  le  foie  de  l’homme,  et  même 
qü’il  n’eii  existe  généralement  pas,  parce  que  l’homme  succombe, la  plu¬ 
part  du  temps,  à  la  suite  de.  maladies  qaii  ont  troublé  plus  ou  moins  pro¬ 
fondément  les  fonctions  de  nutrition.  Lorsqu’on  peut  examiner  le  foie 
d’individus  qui  ont  succombé  à  une  mort  violente,  le  foie  des  suppliciés, 
par  exemple,  on  trouve  toujours  du  sucre  dans  le  foie. 

Le  foie  de  veau  contient  en  moyenne  de  2  à  4  pour  100  de  sucre  (Ber¬ 
nard);  le  foie  du  lapin  de  2,2  à  2,7  pour  100;  le  foie  du  chien  de  1  à  1,3 
pour  100  (Stokvis);  le  foie  des  oiseaux  2,2  pour  100  eii  moyenne  (Poi- 
seuille  et  Lefort)  ;  le  foie  des  poissons  de  mer  et  d’eau  douce  de  0,5  à  1,5 
pour  100  (Poiséuille  et  Lefort);  le  foie  de  l’homme  supplicié  ou  mort  subi¬ 
tement  par  accident  en  état  de  santé,  de  1  à  1,5  pour .100  (Bernard,  Stok¬ 
vis).  Le  foie  de  l’homme,  pesant  environ  2  kilogrammes,  contient  donc, 
en  moyenne,  de  20  à  30  grammes  de  glycose  dans  sa  masse. 

D’où  vient  le  sucre  contenu  dans  le  foie  ?  Est-il  formé  sm’  place  par 
une  action  propre  de  l’organe?  est-il  apporté  dans  son  tissu  par  les  vais¬ 
seaux  afférents  du  foie  (veine  porte,  artère  hépatique)  ?  Laissons  pom’  un 
instant  de  côté  l’artère  hépatique,  il  est  vrai  que  le  sang  artériel  renferme 
de  très-faibles  proportions  de  sucre  :  mais  il  est  aisé  de  remonter  à  sa 
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source,  ainsi  que  nous  l’allons  voir  dans  un  instant.  Reste  donc  la  veine 
porte. 

La  veine  porte  conduit-elle  du  sucre  au  foie?  Oui,  toutes  les  fois  que 
ranimai  a  fait  usage  d’une  alimentation  féculente  ou  d’une  alimentation 
mixte,  contenant  des  féculents.  Nous  avons  insisté  plus  d’une  fois  sur  ce 
fait.  Mais  lorsque  l’animal  a  fait  usage  d’une  alimentation  exclusivement 
azotée,  la  veiné  porte  conduit- elle  de  la  glycose  vers  le  foie?  Ici  il  faut 
s’entendre.  S’il  est  M’ai  qu’on  rencontre  dans  le  sang  de  là  veine  porte  de 
petites  proportions  de  sucre,  alors  même  que  l’animal  n’a  consommé  de¬ 
puis  longtemps  que  dé  la  viande,  cela  n’a  rien  de  surprenant,  et* surtout 
cela  ne  prouve  en  rien  que  ce  sucre  provienne  de  la  digestion  de  la 
viande.  L’action  glycogénique  du  foie  persiste  chez  un  animal  nourri  de 
viande  (il  est  même  probable  qu’elle  s’exagère  quand  le  sucre  fait  défaut 
dans  les  produits  de  la  digestion,  comme  c’est  le  cas  chez  lès  carnivores). 
Le  sucre  formé  dans  le  foié  et  versé  . dans  la  circulation  n’est  pas  détruit 
instantanément  dans  lè  sang;  le  sang  artériel  en  contient  d’une  manière 
constante,  même  chez  les  carnivores,  et  on  en  recontre  dans  le  sang  dés 
veines  qui' font  suite  aux  artères,  car  il  ne  disparaît  pas  complètement 
dans  son  passage  au  travers  des  capillaires  généraux  L  Certains  états  dtv 
poumon  ou  du  système  nerveux,  en  ralentissant  les  phénomènes  de  com¬ 
bustion  de  la  matière  sucrée  en  circulation  dans  le  sang,  ou  en  exagérant 
la  fonction  glycogénique  du  foie,  peuvent  d’ailleurs  augmenter  beaucoup 

1  Le  sucre  existe  dans  le  sang  des  carnivores  et  dans  le  sang  des  herbivores,  et  dans  tous  les 
vaisseaux,  mais  en  proportions  variables.  Le  sucre  du  sang  (qu’il  provienne  du  foie  ou  des  ali¬ 
ments  féculents)  ne  disparaît  pas  instantanément  dans  le  poumon ,  comme  on  l’a  cru  dans  le 
principe,  car  on  le  trouve  dans  le  sang  artériel  etdans  le  sang  veineux. 

M.  Chauveau  et,  plus  récemment,  M.  Harley  et  MM.  Poiseuille  et  Lefort.ont  établi  le  fait 
par  des  analyses.  MM.  Poiseuille  et  Lefort  extraient  le  sang  des  divers  ordres  de  vaisseaux 
sur  un  cheval  en  pleine  digestion  d’avoine;  voici  les  résultats  d’une  de  leurs  expériences. 


Le  foie  contenait . 2,29  pour  100  de  sucre. 

Lè  sang  des  veines  sus-hépatiques.  ,1,13  — 

Le  chyle.  ..........  .  .  ,  0,22 

La  lymphe  du  cou .  .  .......  0,44  — 

Le  sang  de  la  carotide  .  . . 0,07  — 

Le  sang  de  la  jugulaire . 0,06  — 


Des  traces  de  sucre  dans  les  muscles  de  l’animal. 

M.  Harléy  extrait  le  sang  de  l’oreillette  droite  du  chien  par  le  catéthér-isme  de  la  veine 
jugulaire,  et  en  même  temps  il  fait  une  saignée  à  l’artère  carotide  du  côté  opposé.  Or,  en 
comparant  ces  deux  sangs  sous  le  rapport  du  sucre  qu’ils  contiennent,  il  trouve  dans  le  pre¬ 
mier  Osr,l  de  sucre  pour  100  parties  de  sang,  et  dans  le  second  (sang  artériel  de  la  carotide) 
Os^OS  de  sucre  pour  100  parties  de  sang. 

M.  Cliauveau  fait  jeûner  pendant  six  jours  quatre  chevaux  et  quatre  chiens,  puis  il  pratique 
à  chaque  animal  une  saignée  à  la  jugulaire  et  à  la  carotide,  et  il  trouve  sur  le  cheval  0g‘-,06  de 
sucre  pour  100  grammes  dans  le  sang  artériel,  et  Osf  ,05  de  sucre  pour  100  grammes  dans  le 
sang  veineux  ;  sur  le  chien  0gr,05  de  sucre  pour  100  grammes  dans  le  sang  artériel,  et  0ss02 
pour  100  grammes  dans  le  sang  veineux.  M.  Chauveau  a  constaté  en  outre  que  les  proportions, 
du  sucre  étaient  les  mêmes  dans  le  sang  des  autres  artères  et  des  autres  veines,  à  ^exception 
des  veines  sus-hépatiques,  dans  lesquelles  la  proportion  était  toujours  plus  considérable. 
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la  quantité  de  glycose  qui  circule  avec  le  sang,  et  la  proportion  de  gly- 
cose  peut  même  devenir  telle,  qu’elle  apparaît  dans  les  produits  de  sécré¬ 
tion  et  particulièrement  dans  la  sécrétion  urinaire  (diabète  sucré).  De  ce 
qu’il  y  a  de  petites  proportions  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte 
d’un  animal  nourri  de  viande,  en  conclura-l-on,  comme  a  cru  pouvoir  le 
faire  dernièrement  M.  Figuier,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  provient 
de  l’alimentation  par  l’intermédiaire  de  la  veine  porte?  Mais  jamais  on 
n’a  vu,  jusqu’à  ce  jour,  la  viande  se  transformer  en  sucre  dans  l’intestin 
par  les  procédés  digestifs.  D)où  proviendraient  donc  les  traces  de  sucre 
signalées  dans  la  veine  porte  d’un  animal  exclusivement  nourri  de  viande, 
si  elles  ne  venaient  pas  de  la  masse  du  sang,  c’est-à-dire  du  sucre  formé 
dans  le  foie  et  non  complètement  détruit  dans  son  passage  au  travers 
des  capillaires  sanguins? 

Une  autre  objection,  sur  laquelle  les  adversaires  de  la  doctrine  de  la 
glycogénie  insistent  plus  particulièrement,  est  celle-ci  :  le  sucre  contenu 
dans  le  foie  d’un  animal  nourri  de  viande  a  pu  être  amené  dans  ce  viscère 
à  la  suite  d'un  régime  amylacé  antécédent;  il  a  pu  s’y  accumuler,  s’y  con¬ 
denser,  pouç/ainsi  dire,  et  ne  s’écouler  ensuite  que  plus  tard  et  peu  à  peu 
dans  la  masse  du  sang  par  les  veines  sus-hépatiques.  Des  poisons  miné¬ 
raux  absorbés  dans  l’intestin  sont  parfois  localisés,  et,  en  quelque  sorte , 
emmagasinés  dans  le  foie. — Mais  d’abord,  quelle  différence  entre  le  su¬ 
cre  et  les  substances  minérales  !  Beaucoup  de  ces  dernières  peuvent  sé¬ 
journer  un  très-long  temps  dans  l’économie,  sans  être  altérées  par  les 
liquidés  del’économie  vivante.  Le  sucré  dissous  dans  lesliquides  animaux, 
au  contraire,  est  éminemment  altérable  et  fermentescible.  Au  fur  et  à  me¬ 
sure  de  sa  formation,  il  disparaît  pour  se  dédoubler  et  se  constituer  sous 
une  métamorphose  plus  avancée.  Si  l’on  soustrait  le  foie  à  l’influence  du 
système  nerveux;  si,  en  d’autres  termes,  on  paralyse  l’action  sacchari- 
fiante  du  foie,  le  sucre  qui  était  contenu  dansTe  foie  disparaît. 

Quand  on  conteste  .au  foie  le  pouvoir  de  former  du  sucre  aux  dépens 
des  éléments  du  sang,  sous  prétexte  que  certains  aliments  (féculents)  sont 
transformés  en  sucre  par  les  procédés  digestifs,  on  oublie  qu’un  grand 
nombre  d’animaux  ne  font  point  usage  de  féculents  dans  leur  alimenta¬ 
tion  :  tels  sont  les  carnivores.  Or,  prenez  un  chien,  nourrissez-le  pendant 
deux,  pendant  quatre,  six,  huit  mois  exclusivement  avec  de  la  viande,  puis 
mettez  à  mort  l’animal  ainsi  alimenté,  vous  trouverez  du  sucre  dans  son 
foie;  prenez  le  sang  contenu  dans  les.  veines  sus-liépatiques  de  ce  chien, 
ce  sang  contient  plus  de  sucré  que  le  sang  pris  dans  tout  autre  vaisseau  ; 
d’où  vient  ce  sucre?  il  faut  bien  qu’il  se  soit  formé  dans  le  foie.  Pour 
qu’il  ii’en  fût  pas  ainsi,  et  pour  qu’il  fût  apporté  dans  le  foie  avec  les  ma¬ 
tériaux  de  l’alimentation,  que  faudrait-il?  11  faudrait  que  la  viande  se 
transformât  en  sucre  dans  l’intestin  par  les  actions  digestives,  et  que  le 
sucre  fût  porté  vers  le  foie  par  là  veine  porte.  Aussi,  est-ce  à  cette  der¬ 
nière  interprétation  que  quelques  adversaires  de  la  glycogénie  hépatique 
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se  rattachent  aujourd'hui;  attribuant  ainsi,  sans  preuve,  à  l’intestin  un 
pouvoir  qu’ils  refusent  au  foie. 

M.  Saiison  a  dernièrement  cherché  â  prouver  que  le  foie  ne  forme  pas  de 
sucre,  et  que  la  matière  sucrée  Oü  qu’on  rencontre  dans  le  sang  - 

et  dans  divers  tissus  de  l'économie  (les  muscles  en  particulier)  provient, 
chez  les  herbivores,  des  principes  amylacés  des  aliments,  et,  chez  lès  cdr- 
nivdres,  de  la  viande  dont  ils  se  nourrissent,  et  où  la  matière  glycogène 
existerait  toute  formée.  Par  conséquent,  suivant  l’auteur,  la  source  uni¬ 
que  àxi  sucre  animal  devrait  être  recherchée,  dans  l’alimentation.  La  ma¬ 
tière  glycogène  que  M.  Sanson  a  rencontrée  dans  le  sang  et  dans  les 
muscles  a  été  signalée  depuis  par  M.  Bernard,  par  M.  Clément,  par 
M.  Poggiale  ;  elle  n’est  autre  que  la  dextrine  provenant  d’une  alimenta¬ 
tion  richement  amidonnée,  absorbée  à  la  surface  de  l’intestin,  et  circulant 
avec  le  sang  avant  de  se  transformer  en  sucre.  Cette  substance  (dextrine) 
n’existe  pas  dans  les  muscles  des  animaux  carnivores  ;  elle  n’existe  pas  non 
plus  dans  les  muscles  des  animaux  herbivof  es  de  boucherie,  bœufs  et  mou¬ 
tons.  On  la  rencontre  d'une  manière  constante  dans  la  viande  de  cheval, 
parce  que  l’ânimal  fait  usage  de  graines  (avoine)  dans  son  alimentation, 
c’est-à-dire  d’une  nourriture  très-richement  amidonnée.  On  peut,  à  vo¬ 
lonté,  faire  apparaître  de  la  dextrine  dans  lé  sang  et  les  tissus  des  lapins, 
en  les  nourrissant  avec  de  l’avoine  ou  avec  du  blé  ;  et  la  faire  disparaître 
de  leur  économie,  en  leur  donnant  pour  aliment  des  feuilles  et  des  ra¬ 
cines.  Les  recherches  de  M.  Sanson  offrent  de  l’intérêt,  car  elles  ont  ap¬ 
pris  que  certains  aliments  très-riches  en  fécule  peuvent  fournir  de  la  dex¬ 
trine  à  l’économie  animale,  "c’est-à-dire  entrer  dans  le  sang  et  dans  les 
tissus  avant  leur  transformation  en  glycose,  mais  elles  ne  touchent  en 
rien  à  l’action  glycogénique  du  foie.  La  présence  de  la  dextrine  dans 
l'aliment  dont  le  carnivore  peut  faire  usage  est  un  fait  accidentel,  tandis 
que  la  formation  du  sucre  dans  le  foie  est  une  action  physiologique  con¬ 
stante.  J’ajouterai  que  dans  les  expériences  faitps  sur  les  carnivores 
(chiens),  dans  le  but  de  décider  si  le  sucre  qui  sort  du  foie  est  engendré 
par  une  action  propre  de  cet  organe,  ou  s’il  ne  proviendrait  pas  de  l’alL 
mentation,  on  a  alimenté  les  chiens  avec  àela.  viande  de  boucherie,  et  qù’on 
s’est  par  conséquent  mis  en  garde  contre  l’apport  extérieur  dé  la  ma¬ 
tière  sucrée.  Je^  ferai  remarquer  encore  que  dans  la  polémique  expéri¬ 
mentale  engagée  entré  les  partisans  et  les  adversaires  de  la  glycogénie 
hépatique,  les  premiers,  pour  rendre  leurs  expériences  plus  concluantes, 
alimentaient  les  chiens  avec  de  la  viande  de  boucherie  bouillie,  débar¬ 
rassée,  par  conséquent,  par  l’ébullitioii  dans  l’eau,  de  la  dextrine  qu’elle 
aurait  pu  contenir  (la  dextrine  est  extrêmement  soluble).  Or,  la  produc¬ 
tion  du  sucre  dans  le  foie  a  lieu  tout  aussi  bien  quand  on  alimente  les  ani¬ 
maux  avec  de  laviande  cuiteque  quand  on  leur  donne  de  la  viande  crue. 

Si  le  sucre  qui  se  trouve  dans  le  foie,  et  qui  s’échappe  de  cet  organe 
parles  veines  sus-hépatiques,  provenait  exclusivement  de  l’alimentation, 
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la  privation  des  aliments  devrait  successivement  diminuer  la  proportion 
du  sucre  du  foie  ;  l’abstinence  prolongée  devrait  même  le  faire  dispa¬ 
raître.  Or,  les  expériences  surabondent  qui  prouvent  que  l’action  propre 
du  foie  persiste  sur  l’animal  à  jeun,  et  que  cette, action  n’est  pas  sensible¬ 
ment  ralentie  dans  les  périodes  successives  de  l’abstinence.  Ainsi,  après 
dix  jours  d’abstinence,  ]Vl..Poggiale  trouve  dans  le  foiadu  chien  d,7  pour 
100  de  sucre;, après  quatorze  jours  d’abstinence  1,6  pour  100;  après 
quinze  jours  1,6  pour  100  ;  après  dix-buit  jours  1,6  pour  100  ;  après 
vingt  et  un  jours  1,6  pour  100,  Les  expériences  faites  sur  les  lapins  par 
MM.  H.  Nasse,  Moos  et  Scbifî  conduisent  aux  mêmes  conclusions.  Le  foie 
perd’de  ..son  poids,  par  l’abstinence, ^  de  même,  d’ailleurs,  que  la  plupart 
des  organes  et  tissus  de  l’économie  ;  mais  la  proportion  de  sucre  qu’il 
renferme  est  sensiblement  la  même,  et  n’est  guère  diminuée  que  dans  la 
proportion  de  la  perte  en  poids  du  foie  L 

Un  autre  expérience  de  M.  Bernard,  expérience  répétée  et.  confirmée 
depuis  par  tous  les  physiologistes ,  est .  la  suivante  :  on  pratique  sur  un 
animal  une  piqûre  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule  (bulbe  rachi¬ 
dien),  entre  les  racines  des  nerfs  acoustiques  et  celles  des  nerfs  pneumo¬ 
gastriques.  Avant  l’opération  il.  n’y  a  dans  le  sang  que  de  faibles  propor¬ 
tions  de  matière  sucrée,  et  on  n’obtient  ,  qu’une  réduction  douteuse  du 
liquide  cupro-potassique  ;  iln’y  a  pas  trace  de  sucre, dans.  L’urine.. Une 
demi-heure,  une  heure,  deux  heures,  trois  heures  après  l’opération,  il  y 
a  du  sucre  dans  le  sang  en  grande  quantité  (5  grammes  pour  1000  gram¬ 
mes  environ).,  et  -cette  quantité  est  telle  que  le  sang,  s’en  débarrasse  par 
la  voie  des  sécrétions,  tout  comme  si  on  avait  injecté  dans  le  sang  du 
sucre  en  nature.  On  retrouve,  alors,  en  eflet,.du  sucre,  non-seulement 
dans  Furine,  mais  dans  plusieurs  des  sécrétions  séreuses  de  l’économie. 
D’qù  vient  ce  sucre?  il  s’est  formé  quelque  part;  d’où  qu’il  vienne,  il  ne 
procède  évidemment  pas  de  l’alimentation;  il  a  été  formé  dans  l’anirual 
lui-même,  aux  dépens  de  ses  humeurs,  c’est-à-dire  du  sang  ;  et,  jusqu’à 
présent,  nous  ne  connaissons  que  le  foie  dans  lequel  cette  trnnsformatipn 
puisse  s’opérer.  . 

La  section  des  deux  nerfs  pneumogastriques  au  cou  ralentit  la  formation 
du  sucre  dans  le  foig,  tandis  qu’au  contraire  la  piqûre  du  bulbe  (qui  n’est 
qu’un  mode  d’c^ci^aûon)  augmente  cette  formation.  Ces  deux  expériences 
établissent  d’une' manière  générale  l’influence  du  système  nerveux  sur  la 
fonction  glycogénique  du  foie.  Ce  sont  là  des  faits  d’exp^ience  au-dessus 
de  toute  contestation  ;  mais  on  peut  se  demander  maintenant  par  quelle 
voie  Finflüénce  nerveuse  chemine  des  centres  nerveux  vers  le  foie.  Cet 
organe,  en  effet,  reçoit  ses  nerfs  de  deux  sources  :  l"  des  nerfe  pneumo¬ 
gastriques  (par  les  filets  de  ces  nerfs  qui  concourent  à  la  formation  du 

^  Nous  parlons  d’un  animal  qui  Jeûne  et  non  d’un  animal  malade.  M.  Nasse  et  M.  Schiff, 
de  même  que  M.  Bernard,  ont  toujours  trouvé  que,  ckez  les  animaux  qui  meurent  de  maladie, 
le  foie  ne  renferme  plus  de  sucre  ou  n’en  contient  plus  que  des  traces. 
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plexus  solaire)  ;  2»  du  système  du  grand  sympathique  (principalement  par 
les  petits  et  grands  nerfs  splanchniques).  M.  Bernard  a  prouvé  par  expé¬ 
rience  que  ce  n’est  pas  par  une  influence  directe  des  nerfs  pneumogastri¬ 
ques  sur  le  foie  que  la  formation  du  sucre  est  entravée  après  la  section  de 
ces  nerfs.  Si,  en  effet,  au  lieu  de  couper  ces  nerfs  au  cou,  on  pratique  la 
section  au-dessous  du  poumon,  entre  le  poumon  et  le  foie,  la  formation 
du  sucre  persiste.  Dans  les  deux  cas  (section  des  pneumogastriques  au 
cou  et  section  des  pneumogastriques  au-dessous  de  leurs  branches  pul¬ 
monaires),  la  moelle  épinière  est  toujours  en  relation  avec  le  foie  par 
rintermédia'ire  du  grand  sympathique.  Ces  connexions  suffisent  donc  à 
l’entretien  de-la  fonction  glycogénique  du  foie,  quand  le  poumon  est  en 
même  temps  lié  au  bulbe  rachidien  par  l’intermédiaire  des  branches  du 
pneumogastrique  ;  et  elles  ne  suffisent  plus  quand  le  poumon  hst  sous¬ 
trait  à  l’influence  du  système  nerveux.  Il  semble,  comme  le  fait  remar¬ 
quer  M.  Bernard,  que  l’impression  produite  sur  la  muqueuse  des  bron¬ 
ches  par  l’air  atmosphérique,  impression  transmise  au  bulbe  par  les 
branches  pulmonaires  des  nerfs  pneumogastriques,  soit  le  point  de  départ 
de  l’excitation  qui  se  propage  au  foie,  par  une  sorte  d’action  réflexe,  en 
descendant  vers  lui  par  le  bulbe ,  par  la  moelle  spinale ,  et  par  les 
branches  du  grand  sympathique  ‘ . 

M.  Schiff  a  dernièrement  étudié  avec  beaucoup  de  soin  l’influence  du 
système  nerveux  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie  et  ajouté  quelques 
corollaires  nouveaux  à  la  découverte  de  notre  savant  ami,  M,  Bernard; 
nous  dirions  que  ces  faits  nouveaux  ont  confirmé  la  doctrine  glycogénh 
que,  si  celle-ci  avait  eu  besoin  de  l’être.  En  introduisant  dans  le  foie,  par 
acupuncture,  des  aiguilles  métalliques,  et,  en  faisant  passer,  à  l’aide  des 
aiguilles,  un  courant  galvanique,  M.  Schiff  a  vu  apparaître  le  sucre  dans 
l’urine,  c’est-à-dire  qu’il  a  produit  chez  les  batraciens  un  diabète  artificiel. 
On  obtient  aussi  le  même  résultat  en  faisant  passer  un  courant  galvanique 
par  la  partie  supérieure  de  la  moelle  cervicale.  M.  Schiff  a  constaté  égale¬ 
ment  (chez  les  batraciens)  que  les  blessures  des  centres  nerveux  qui  peu¬ 
vent  produire  le  diabète  artificiel  ne  sont  pas  rigoureusement  circonscrites 
en  un  point  spécial  du  bulbe  rachidien.  On  obtient  nn  résultat  moins 
tranché,  il  est  vrai,  mais  analogue  (glycosurie),  en  pratiquant  la  piqûre 
ou  la  blessure  sur  divers  points  des  centres  nerveux  compris  entre  les 

'  Les  expériences  de  M.  Meos  sur  les  lapins  ont  aussi  conduit  leur  auteur  à  cette  conclu¬ 
sion,  que  le  nerf  pneumogastrique  n’a  pas  d’influence  directe  sur  la  formation  du  sucre  dans 
le  foie,  et  que  cette  action  s’exerce  par  l’intermédiaire  du  nerf  grand  sympathique.  Voici  l’ex¬ 
périence  principale  sur  laquelle  il  se  fonde.  On  met  à  découvert,  sur  la  grenouille,  la  moelle 
épiniere  dans  sa  partie  supérieure,  et  on  y  fait  passer  un  courant  d'induction.  Au  bout  de 
deux  heures  et  demie,  le  sucre  apparaît  .dans  l’urine,  et  la  glycosurie  peut  durer  vingt-quatre 
heures  consécutives.  Si,  sur  d’autres  grenouilles,  on  lie  en  masse  tous  les  nerfs  qui  vont  au 
foie,  la  galvanisation  de  la  moelle  ne  fait  plus  apparaîlre  de  sucre  dans  l’urine.  Or,  la  section 
ou  la  ligature  du  pneumogastrique  dans  l’abdomen  n'empêche  pas  la  glycosurie  de  se  pro¬ 
duire,  sous  l’influence  de  l’excitation  de  la  moelle. 
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couches  optiques  et  la  sixième  paire  dorsale*.  M.  Schiff  a  constaté,  en 
outre,  que  quand  on  détruit  les  filets  de  communication  du  gros  ganglion 
sympathique  couché  sur  l’artère  cœliaque  au  point  de  réunion  des  deux 
aortes  (il  s’agit  ici  des  batraciens),  les  piqûres  ou  blessures  pratiquées  sur 
la  moelle  ne  déterminent  plus  le  diabète  ;  d’où  M.  Schiff  conclut,  comme 
M.  Bernard  et  comme  M.  Moos,  que  Tinfluence  excitative  de  la  produc¬ 
tion  du  sucre  dans  le  foie  chemine  des  centres  nerveux  à  cet  organe  par 
Tintermédiaire  du  grand  sympathique. 

U  existe  du  sucre  dans  le  foie  du  fœtus,  par  conséquent  avant  toute 
pspèce  d’alimentation  par  la  voie  intestinale.  Il  n’est  pas  probable,  d’ail¬ 
leurs,  que  le  sucre  contenu  dans  le  foie  du  fœtus  procède  du  sang  ma¬ 
ternel,  car  M.  Bernard  a  constaté  qu’il  n’existe  pas  encore  dans  le  foie  du 
fœtus  de  trois  mois.  Il  ne  commence  guère  à  s’y  montrer  qne  quand  le 
foie  est  complètement  développé  et  qu’il  peut  fonctionner  par  lui-même, 
c’est-à-dire  vers  le  quatrième  ou  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 
La  proportion  de  sucre  renfermée  dans  le  foie  va  en  Croissant  depuis  le 
quatrième  ou  cinquième  mois  de  la  vie-  intra-utérine  jusqu’au  moment 
de  la  naissance.  M.  Stokvis  a  trouvé  dans  le  foie  d’un  fœtus  de  six  mois 
et  demi  0,54  pour  100  de  sucre,  tandis  que  le  foie  d’un  fœtus  àtermé  en 
renfermait  3,42  pour  100.  A  Tépoque  où  le  foie  ne  renferme  pas  de  sucre, 
c’est-à-dire  dans  la  première  moitié  de  la  vie  intra-utériney  on  trouve 
chez  les  lapins  et  les  cochons  d’Inde  (Bernard),  entx’e  le  placenta  mater¬ 
nel  et  le  placenta  fœtal  une  coucha  de  cellules  remplies  de  matièrep/^^co- 
g'ène,  qui  disparaît  avec  les  progrès  du  développement,  à  l’époque:  où  le 
sucre  apparaît  dans  le  foie.  . 

n  est  donc  bien  établi  et  sufiasamment  prouvé  que  le  foie  des  animaux 
forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang.  Maintenant  deux  ques¬ 
tions  se  présentent  naturellement  à  l’esprit  : 

Est-ce  dans  l’intérieur  des  vaisseaux  du  fôié  dans  lesquels  circule  le 
sang  que  la  métamorphose  s’accomplit,  ou  bien  èst-ce  en  dehors  des 
vaisseaux  et  dans. le  tissu  du  foie  lui-même  ? 

2°  Quels  sont  les  éléments  aux  dépens  desquels  sé  forme  le  sucre  ? 

^  Suivant  M.  Schiff,  l’influence  qu’exercerait  lâ  piqûre  du  système  nerveux  surla  production 
du  diabète  consisterait  dans  ce  qu’il  appelle  élargissement  actif  des  vaisseaux  (déterminé, 
suivant  lui,  par  la  contraction  anormale  des  fibres  musculaires  longitudinales  des  vaisseaux), 
d’où  il  s’ensuivrait  un  afflux  du  sang  vers  le  foie  et  une  action  exagérée  de  l’organe.  Cet 
élargissement  des  vaisseaux  serait  distinct,  suivant  M.  Schiff,  de  rélargissement  passif  ou  par 
paralysie  qui  suit  la  section  des  nerfs  vasculo-moteurs.  La  piqûre  ou  les  blessures  du  bulbe 
et  des  parties  susBqentiounées  des  centres  nerveux  entraîneraient  Y  élargissement  actif;  la 
section  des  nerfs,  au  contraire,  entraînerait  l’élargissement  passif  ou  la  paralysie.  Sui¬ 
vant  M.  Schiff,  le  diabète  peut  survenir  par  élargissement  actif  ou  passif  des  vaisseaux.  Il 
lui  est  arrivé  d’eutretenir  vivants  pendant  plusieurs  semaines  des  batraciens  auxquels  la  moitié 
de  la  moelle  dorsale  avait  été  enlevée,  et  ces  batraciens  étaient  tous  devenus  diabétiques.  Ici, 
les  vaisseaux  du  foie  étaient  paralysés,  c’est-à-dire  passivement  élargis.  (Voy.,  pour  plus  de 
développements,  le  §  377.)  Chez  l’homme,  suivant  M.  Schiff,  c’est  par  paralysie  des  vais¬ 
seaux  du  foie  que  se  produirait  presque  toujours  la  glycosurie. 
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Les  rechercRes  de  M.  Bernai’d,  celles  de  MM.  Harley,  Scliiff,  Pavy 
et  Finkheimer  permettent  de  répondre  d’une  manière  satisfaisante  aux 
deux  questions  que  nous  nous  sommes  posées. 

C’est  bien  dans  la  trame  du  foie  et  aux  dépens  des  éléments  du  sang  qui 
ont  traversé  les  parois  des  capillaires  et  qui  imprègnent  le  tissu  du  foie 
que  s’accomplit  la  formation  du  sucre.  Lorsque,  en  effets,  on  prend  le  foie 
d’un  animal  qu’on  vient  de  tuer,  et  qu’on  le  soumet  à  un  courant  d’eau 
.froide  par  la  veine  porte,  au  bout  d’une  heure  l’eau  sort  limpide  et  ne 
contient  plus  de  sucre.  Si,. au  bout  de  quelques  heures,  on  recommence 
le  lavage,  les  eaux  de  lavage  contiennent  de  nouveau  du  sucre.  Ce  phé¬ 
nomène  dure  environ  vingt-quatre  heures.  Au  lieu  de  laverie  foie  par  les 
vaisseaux,  on  peut  le  couper  en  tranches  et  l’épuiser  par  l’eau  :  on  arrive 
aux  mêmes  résultats.  Il  y  a  donc  dans  le  foie,  indépendamment  de  la  pro¬ 
portion  de  sucre  déjà  formée  et  contenue  dans  les  vaisseaux,  une  autre 
substance  contenue  dans  l’épaisseur  du  foie,  non  encore  transformée  en 
sucre,  et  cette  substance  est  capable,  dans  le  foie  abandonné  à  lui-même, 
d’éprouver  la  métamorphose  glycosique,  même  après  la  mort. 

M.  Schiff  a  démontré  le  même  fait  par  une  autre  méthode.  On  ne  lave 
pas  le  foie  ;  on  se  borne  à  analyser  une  portion  du  foie,  après  la  mort  de 
l’animal,  et  une  autre  portion  vingt  heures  'plus  tard.  Voici  les  résultats 
de  plusieurs  expériences  : 

-  3  heures  après  la  mort.  20  heures  après  la  mort. 

Le  foie  delà  souris  contenait.  .  .  .  2,9  pour  100 de  sucre.  5,1  pour  100  de  sucre. 

Le  foie  du  rat. .  . . 2  pour  100  —  5,2  pour  100  — 

Le  foie  de  la  tourterelle . 4,5  pour  100  —  5,5  pour  100  — 

Ces  résultats  prouvent,  comme  ceux  de  M.  Bernard,, que  la  production 
du  sucre  continue  à  s’opérer  dans  le  foie,  après  la  moià  de  l’animal,  et 
que  le  foie  renferme  dans  son  sein  une  matière  capable  de  se  transfor¬ 
mer  en  sucre  par  une  métamorphose  lente. 

M.  Schiff,  en  traitant  de  la  même  manière  le  foie  d’un  supplicié,  a  ob¬ 
servé  le  même  fait,  c’est-à-dire  la  continuation  de  la  formation  du  sucre 
dans  le  foie  après  la  mort.  M.  Finkheimer  est  arrivé  à  un  résultat  semblable 
sur  le  foie  d’un  supplicié  par  la  méthode  de  lavage  de  M.  Bernard  i. 

Aux  dépens  de  quels  éléments  se  forme  le  sucre  ?  M.  Lehmann  suppose 
que  la  matière  aux  dépens  de  laquelle  le  sucre  prend  naissance  dans  le 
foie  n’est  autre  chose  que  la  fibrine  du  sang. 

M.  Lehmann  se  base  sur  les  analyses  comparatives  du  sang  de  la  veine . 
porte  et  du  sang  des  veines  sus-hépatiques,  c’est-à-dire  sur  l’analyse 
comparée  du  sang  qui  arrive  au  foie  et  du  sang  qui  en  part.  D’après 
M.  Lehmann,  le  sang  pris  dans  les  veines  sus-hépatiques  serait  dépourvu 
de  fibrine.  La  disparition  de  la  fibrine  dans  le  sang  qui  sort  du  foie  et, 
d’autre  part,  l’apparition  ou  au  moins  l’augmentation  du  sucre  dans  ce 

1  M.  Pavy  a  constaté  que  celte  formation  posthume  du  sucre  dans  le  foie  est  entravée  par 
une  dissolution  de  potasse,  et  diminuée  par  une  basse  température. 
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même  sang  ont  suggéré  à  M.  Lehmann  la  supposition  que  le  sucre  du 
foie  procède  de  la  fibrine  du  sang.  Il  serait  difficile  de  se  soustraire  à 
cette  conclusion,  si  les  analyses  dont  parle  M.  Lebmann  n^étaient  enta¬ 
chées  d’une  cause  d’erreur  sur  laquelle  notre  attention  a  été  appelée  dès 
l’année  1846,  alors  que  nous  nous  occupions  de  nos  Recherches  expéri¬ 
mentales  sur  les  fonctions  de  la  rate  et  de  la  veine  porte. 

Lorsqu’on  saigne,  un  animal  à  la  veine  porte  ou  à  la  veine  splénique, 
et  qu’on  bat  le  sang  au  sortir  de  la  veine,  on  en  retire  la  fibrine.  Loin  de 
contenir  peu  de  fibrine,  ainsi  que  le  dit  M.  Lehmann,  le  sang  splénique 
et  le  sang  de  la  veine  porte  en  contiennent,  au  contraire,  une  plus  forte 
proportion  que  le  sang  veineux  général.  Nous  nous  sommes  assuré,  de¬ 
puis,  que  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  en  contient  toujours  aussi. 
Si,  au  lieu  de  retirer  la  fibrine  du  sang  immédiatement  après  la  saignée, 
on  laisse  le  sang  se  coaguler  spontanément,  et  si  l’on  cherche,  au  bout 
de  quelques  heures  seulement,  à  isoler  la  fibrine,  on  ne  trouve  plus  la 
totalité  de  cette  substance,  ni  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  ni  dans 
celui  des  veines  sus-hépatiques,  ni  surtout  dans  le  sang  de  la  veine  splé¬ 
nique  ;  on  peut  même  n’en  plus  trouver  du  tout.  Cela  tient  à  ce  que  la 
fibrine  du  sang  porte,  du  sang  hépatique  et  du  sang  splénique  n’a  pas 
les  mêmes  propriétés  que  la  fibrine  du  sang  veineux  général.  Quand  en 
extrait,  par  le  battage,  la  fibrine  du  sang  veineux  général  (sang  de  la 
veine  jugulaire  ou  d’une  veine  d’un  membre),  chacun  sait  que  la  fibrine 
se  prend  en  filaments  élastiques  qui  s’accolent  les  uns  aux  autres,  forme 
une  petite  masse  qui,  abandonnée  au  contact  de  l’air  ou  placée  dans 
une  étuve,  perd  son  eau,  se  dessèche  et  peut  être  ainsi  conservée  sans  al¬ 
tération  sensible  pendant  très-longtemps.  La  fibrine  du  sang  de  la  veine 
porte,  celle  du  sang  splénique  et  celle  du  sang  sus-hépatique  n’est  point 
élastique,  elle  ne  se  prend  point  en  filaments,  mais  en  petites  masses 
grenues  qui  s’accolent  difficilement;  abandonnée  au  contact  de  l’air,  cette 
fibrine  se  liquéfie  au  bout  de  quelques  heures.  La  liquéfaction  est  même 
beaucoup  plus  prompte  quand  on  la  soumet  à  la  température  de  l’étuve. 
On  remarque  alors,  enefet,  qu’elle  se  ramollit  presque  immédiatement 
et  devient  diffluente  avant  de  se  dessécher.  Lors  donc  qu’on  cherche  à 
isoler  la  fibrine  du  sang  splénique,  porte  ou  hépatique,  il  faut  nécessai¬ 
rement  battre  le  sang  au  sortir  de  la  veine.  Lorsqu’on  laisse  le  sang  splé¬ 
nique,  porte  ou  hépatique  se  coaguler  spontanément,  et  qu’on  vient  en¬ 
suite,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ou  même  beaucoup  moins,  à  laver 
ce  caillot  pour  en  extraire  la  fibrine  (comme  cela  peut  se  pratiquer  pour 
le  sang  veineux  général),  celle-ci  n’est  plus  insoluble,  elle  disparaît  avec 
les  eaux  de  lavage,  et  il  ne  reste  plus  rien  dans  le  nouet  de  linge  où  l’on 
avait  placé  la  masse  du  sang. 

MM.  Schiff  et  Valentin  ont,  comme  nous-même,  trouvé  de  la  fibrine 
dans'le  sang  des  veines  sus-hépatiques. 

Bans  le  principe,  M.  Bernard  supposait  aussi  que  la  substance  qui  en- 
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gendre  le  sucre  était  de  nature  albuminoïde,  mais  de  nouvelles  recber- 
cbes  lui  ont  appris  que  le  sucre  du  foie  ne  se  forme  pas  d’emblée  dans  le 
tissu  hépatique  par  la  transformation  directe  de  teloulel  élément  du 
sang,  mais  qu’il  s’y  trouve  constamment  précédé  par  une  matière  spé¬ 
ciale,  ternaire,  non  azotée,  analogue  à  Tamidon  végétal,  et  capable  de 
donner  ensuite  naissance  au  sucre  par  une  sorte  de  fermentation  secon¬ 
daire.  M.  Bernard  est  parvenu  à  isoler  cette  matière,  à  laquelle  il  donne 
le  nom  de  substance  glycogène  ou  amidon  animal.  Il  suffit  pour  mettre  à 
nu  cette  substance  de  filtrer  à  froid  une  décoction  de  foie  coupé  en 
tranches  minces  et  de  verser  dans  le  produit  filtré  de  l’acide  acétique 
cristallisable  en  excès.  Il  se  fait  aussitôt  un  précipité  blanchâtre,  qui  est 
la  matière  glycogène.  Les  matières  azotées  qui  l’accompagnent  dans  la 
décoction  du  foie  restent  dissoutes  dans  l’acide  acétique. 

La  matière  glycogène  est  une  substance  non  azotée,  qui  colore  l’iode 
en  violet  tirant  sur  le  jaune,  et  que  les  acides  étendus  transforment  en 
dextrine  d’abord  et  en  sucre  ensuite,  quand  on  prolonge  leur  action  *. 
La  salive,  le  suc  pancréatique  et  la  diastase  agissent  également  sur  cette 
substance  comme  sur  famidon,  c’est-à-dire  qu’ils  la  transforment  assez 
rapidement  en  sucre. 

A  côté  de  cette  matière,  il  paraît  exister  aussi  dans  le  tissu  du  foie 
une  substance  azotée  qui  agit  sur  elle  à  la  manière  d’un  ferment.  Quand 
on  fait  cuire  le  foie,  la  matière  glycogène  n’est  point  altérée,  mais  elle  ne 
se  transforme  plus  spontanément  en  sucre.  Nous  savons,  au  contraire,  que, 
dans  le  foie  abandonné  à  lui-même  et  non  soumis  à  la  coction,  la  pro¬ 
duction  du  sucre  continue  après  la  mort.  La  cuisson  a  donc  anéanti  les 
propriétés  du  ferment  ;  mais  la  matière  glycogène  peut  encore  se  trans¬ 
former  en  sucre,  car  il  suffit  alors  d’ajouter  au  foie  un  ferment  étranger, 
de  la  salive,  par  exemple.  Le  ferment  hépatique,  dont  les  éléments  sont 
apportés  au  foie  par  le  sang,  est  donc  analogue  à  celui  qu’on  trouve  dans 
la  salive  et  dans  le  suc  pancréatique. 

M.  Schiff  a  montré  que  les  cellules  hépatiques  sont  le  lieu  d’origine 
de  la  substance  glycogène.  A  l’aide  du  microscope,  on  distingue  dans 
ces  cellules,  à  côté  des  globules  de  graisse,  d’autres  grains  arrondis, 
assez  analogues  à  ceux  de  l’amidon  végétal.  Ces  grains  existent  dans  les 
cellules  hépatiques  de  tous  les  mammifères,  ils  manquent  dans  l’état 
morbide  et  dans  la  première  moitié  de  la  vie  intrà-utérine.  Quand  on 
rassemble  ces  grains  et  qu^ou  les  traite  par  un  ferment,  on  obtient  du 
sucre.  M.  Scbiff,  M.  Nasse  et  M.  E.-W.  Weber  signalent  encore  dans 
les  cellules  hépatiques,  à  côté  des  grains  de  la  matière  glycogène,  des 
gouttelettes  jaunâtres  qu’ils  regardent  comme  de  la  dextrine,  c’est-à-dire 

'  La  matière  glycogene  se  comporte  avec  l’eau  comme  l’amidon.  La  coloration  que  lui 
donne  l’iode  n’est  pas  celle  qu’éprouve  l’amidon  végétal,  qui,  comme  l’on  sait,  est  coloré  en 
bleu  par  l’iode.  Sous  le  rapport  de  la  coloration  que  lui  donne  l’iode,  la  substance  glycog'ene 
du  foie  a  une  certaine  analogie  avec  l’inuline  ou  la  licbénine. 
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comme  la  phase  intermédiaire  de  la  transformation  de  l’amidon  animal 
en  sucre.  C’est  donc  à  l’état  de  dextrine  soluble  que  l’amidon  animal 
qui  s’est  formé  dans  les  cellules  hépatiques  s’échapperait  au  travers 
des  parois  des  cellules. 

Quant  à  la  question  de  savoir  d’où  procède  la  matière  glycogène 
elle-mêmq,  la  science  n’est  pas  encore  fixée  sur  ce  point.  Tandis  que 
MM.  Colin,  Benvenisti,  Jones,  Giraud-Teulon  regardent  cette  substance 
comme  une  transformation  des  matières  grasses,  M.  Heynsius,  de  son 
côté,  conclut  d’expériences  récentes  qu’on  doit  plutôt  l’envisager  comme 
un  produit  de  dédoublement  des  matières  azotées  neutres  de  l’économie. 
M.  Heynsius  a  remarqué,  en  effet,  que  tandis  que  la  matière  glycogène 
prend  naissance  dans  le  foie,  en  même  temps  et  à  côté  prend  naissance 
une  matière  azotée  qu’il  appelle  mère  de  Vwèe 
En  résumé,  il  se  forme  incessamment  du  sucre  dans  le  foie,  aux  dépens 
de  certains  éléments  du  sang,  déjà  préparés  à  cette  métamorphose  par 
des  dédoublements  antérieurs.  Ce  sucre  s’échappe  du  foie  par  les  veines 
sus-hépatiques,  pour  se  répandre  et  disparaître  ensuite  dans  la  masse  du 
sang.  Chez  l’animal  exclusivement  nourri  de  viande,  et  chez  l’animal  à 
jeun^  la  glycose  qui  sort  du  foie  par  les  veines  sus-hépatiques  provient  en 
totalité  du  foie.  Chez  l’animal  qui  a  fait  usage  d’une  nourriture-  exclusi¬ 
vement  féculente,  ou  d’une  nourriture  mixte,  il  arrive  delà  dextrine  et  de 
la  glycose  au  foie  parla  veine  porte,  qui  les  puise  dans  l’intestin;  ces  ma¬ 
tières  traversent  le  foie  et  s’écoulent,  ainsi  que  la  glycose  formée  dans  le 
foie,  par  les  veines  sus-hépatiques,  pour  gagner  la  masse  du  sang.  C’est 
surtout  cette  absorption  du  sucre  formé  dans  l’intestin  (par  la  digestion 
des  féculents)  qui  augmente  temporairement  la  quantité  de  sucre  que  le 
foie  écoule  vers  le  sang  pendant  la  période  de  la  digestion,  augmentation 
qui  se  traduit  pendant  quelques  heures  par  la  présence  de  quantités  no¬ 
tables  de  sucre  sur  tous  les  points  du  trajet  circulatoire,  et  dans  les  cas 
d’alimentation  sucrée  exclusive  jusque  dans  l’urine. 

Que  devient  le  sucre  versé  par  le  foie  dans  le  sang  veineux  ?  Il  est  cer¬ 
tain,  tout  d’abord,  qu’il  ne  disparaît  pas  instantanément.  Ce  sucre  est 
abondant  dans  les  veines  sus-hépatiques,  dans  la  partie  supérieure  de  la 
veine  cave  inférieure,  et  dans  les  cavités  droites  du  cœur  placées  immé¬ 
diatement  après  le  foie,  sur  le  trajet  de  l’ondée  sanguine.  Quand  le  sang 
a  traversé  le  poumon,  qu’il  est  revenu  au  cœur  gauche,  et  que  celui-ci  l’a 
chassé  dans  l’arbre  artériel,  le  sucre  est  en  moins  grande  quantité  dans 
le  sang,  ce  qui  tient,  d’une  part,  à  ce  qu’il  se  . trouve  disséminé  dans  la 
masse  totale  du  sang  artériel,  et  à  ce  que  le  sucre  étant  un  principe  très- 
instable  et  très-facilement  altérable  au  contact  des  liquides  animaux,  il 
se  dédouble  et  se  métamorphose  assez  promptement.  On  peut  encore 

‘  Cette  matière  a  une  grande  analogie,  si  elle  n’est  pas  identi,que  avec  la  sarkine  (Strecker), 
l’hypoxanthine  ou  la  xanthine,  corps  qui,  comme  l’on  sait,  sont  tr'es-rapprochés  par  leur 
composition  de  l’acide  urique,  acide  qui  lui-même  est  le  générateur  de  l’urée. 
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eonstater  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  veineux  général,  c’est-à-dire 
après  que  le  sang  a  traversé  le  système  capillaire.  L’action  continue  du 
foie  suflat  pour  entretenir  à  tous  les  moments  dans  la  masse  du  sang  de 
petites  proportions  de  sucre  i,  ainsi  que  le  prouvent  les  faits  signalés 
précédemment.  J’ai  à  peine  besoin  de  rappeler  que  chez  les  animaux 
herbivores,  ou  chez  les  carnivores  nourris  de  féculents,  le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux  général  contiennent  relativement  plus  de  sucre  pendant 
les  heures  de  l’absorption  digestive. 

Le  sucre  qui  provient  de  la  digestion  des  féculents  et  celui  qui  provient 
du  foie  disparaît  peu  à  peu  dans  le  sang,  au  fur  et  à  mesure  qu’il  y  est 
versé,  car,  d’üne  part,  il  ne  s’accumule  point  dans  ce  liquide,  et,  d’autre 
part,  on  ne  le  rencontre  point  normalement  dans  les  produits  de  sécrétions 
excrémentitielles.  Les  derniers  termes  de  la  transformation  du  sucre  sont 
de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau,  qui  s’échapperont  par  les  diverses  voies 
de  sécrétion  et  d’exhalation.  Quant  à  la  question  de  savoir  quelles  sont 
précisément  les  diverses  phases  d’oxydation  par  lesquelles  passe  le  sucre 
pour  se  résoudre  en  eau  et  en  acide  carbonique  sous  l’influence  de  l’oxy¬ 
gène  absorbé  par  la  respiration,  la  science  n’est  pas  encore  en  mesure 
de  donner  à  cet  égard  une  réponse  décisive,  Tout  le  sucre  subit-il  les 
mêmes  métamorphoses  ?  Y  a-t-il  une  partie  du  sucre  qui  se  transforme 
en  acide  lactique,  de  même  que  nous  voyons  souvent  le  sucre  ou  les  fé¬ 
culents  introduits  dans  l’intestin  donner  naissance  à  de  petites  proportions 
d’acide  lactique.  (Voy.  §  54)?  Y  a-t-il  une  partie  du  sucre  destinée  à  la 
transformation  adipeuse  ?  Gela  est  vraisemblable,  tout  aü  moins  pour  le 
sucre  introduit  dans  l’organisme  par  la  digestion  intestinale.  Chez  les 
animaux  herbivores  à  V engraissement,  les  aliments  féculents  (en  définitive 
la  glycose)  constituent  la  plus  grande  masse  de  l’alimentation  2. 

Rappelons  ici,  pour  compléter  ce  qui  est  relatif  à  la  question  du  sucre, 
que  la  glycose  résultant  de  la  digestion  intestinale  des  féculents  ne  gagne 
pas  seulement  la  masse  du  sang  par  la  veine  porte,  mais  qu’une  partie 
est  portée  vers  la  veine  sous-clavière  (vers  la  veine  cave  supérieure,  par 
conséquent),  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  chylifères  et  du  canal 
thoracique.  M.  Colin,  en  pratiquant  le  premier  des  fistules  au  canal  tho¬ 
racique  des  grands  animaux,  et  en  examinant  ainsi  de  grandes  quantités 
de  chyle,  a  mis  ce  fait,  déjà  signalé  à  diverses  reprises,* hors  de  toute 

contestation  3. 

'  La  recherche  da  sucre,  quand  elle  est  convenablement  conduite,  peut  déceler  des  quan¬ 
tités  de  sucre  presque  impondérables.  Quand  on  dissout  dans  de  l’eau  distillée  m  cent-mil¬ 
lième  de  sucre,  on  peut  encore  le  reconnaître. 

®  Est-il  vrai  qu’une  partie  du  sucre  de  la  digestion  subisse  dans  le  sein  même  du  foie,  et 
avant  d’arriver  aux  veines  sus-hépatiques,  la  transformation  adipeuse,  ainsi  que  le  suppose 
M.  Bernard.  C’est  là  une  hypothèse  qui  a  encore  besoin  aujourd’hui  d’une  démonstration  ex¬ 
périmentale. 

3  M.  Colin  a  voulu  prouver  plus  encore.  Ayant  nourri  pendant  plusieurs  semaines  des  her¬ 
bivores  exclusivement  avec  de  la  viande,  et  ayant  recueilli  de  grandes  quantités  de  chyle  par 
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Dans  Fétat  normal,  avons-noiis  dit,  le  sucre  fourni  par  les  aliments  ou 
formé  par  le  foie  ne  se  rencontre  point  dans  les  sécrétions  excrémenti- 
tielles.  Mais  ü  est  une  maladie  grave  dans  laquelle  on  voit  apparaître  le 
sucre  dans  l’urine,  et  la  plupart  du  temps  aussi  dans  d’autres  produits 
de  sécrétion  (dans  les  liquides  des  membranes  séreuses  en  particulier), 
nous  voulons  parler  du  diabète.  Cette  maladie  est  caractérisée  non-seule¬ 
ment  par  la  présence  du  sucre  dans  l’urine,  mais  aussi  par  l’accumula¬ 
tion  du  sucre  dans  le  sang.  Et  c’est  même  à  cette  accumulation  qu’est 
vraisemblablement  dû  son  passage  dans  l’urine,  car,  chez  les  animaux 
nourris  exclusivement  de  matières  sucrées,  on  constate  le  passage  du 
sucre  dans  l’urine  pendant  les  quatre  ou  cinq  heures  qui  suivent  le  repas. 
D’une  autre  part,  les  analyses  du  sang  des  animaux  diabétiques  ont  con¬ 
duit  M.  Lehmann  à  ce  résultat,  que  lorsque  le  sang  contient  au  moins  0,3 
pour  100  de  sucre  (ou  3  grammes  pour  1000  grammes),  il  en  renferme 
alors  une  proportion  supérieure  à  celle  qui  peut  disparaître  par  les  com¬ 
bustions  de  nutrition,  et  l’économie  s’en  débarrasse  par  la  voie  des  sé¬ 
crétions.  M.  Scbiff  a  constaté  le  même  fait  par  une  autre  voie.  Lorsqu’on 
injecte  de  petites  quantités  de  sucre  dans  le  sang  des  animaux,  ce  sucre 
n’apparaît  pas  dans  Furine;  il  n’apparaît  qu’autant  que  la  proportion 
injectée  dépasse  0,3  pour  100  de  la  masse  du  sang.  Les  lésions  expéri¬ 
mentales  du  système  nerveux  (les  piqûres  du  bulbe  en  particulier),  ont 
pour  effet  d’augmenter  la  proportion  du  sucre  dans  le  sang,  et  ont  aussi 
les  mêmes  résultats,  c’esl-à-dire  qu’on  voit  survenir  chez  les  animaux  un 
diabète  artificiel  1. 

A  quoi  tient  l’accumulation  du  sucre  dans  le  sang,  point  de  départ  de 
l’affection  diabétique  2  Est-ce  à  une  formation  exagérée  du  sucre  dans  le 
foie  ?  Est-ce  à  un  défaut  d’oxydation  et  de  transformation  du  sucre  versé 
dans  le  sang?  La  réponse  n’est  pas  facile,  et  on  conçoit  que  le  diabète 
puisse  tenir  à  ces  deux  causes  ou  à  l’une  d’entre  elles. 

des  fistules  pratiquées,  soit  au  canal  thoracique ,  soit  au  canal  chylifere  qui  accompagne  la 
grande  veine  mésaraïque,  il  a  constaté  la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide;  d'où  il  conclut 
qu’il  se  forme  du  sucre  dans  l’intestin  aux  dépens  des  principes  constitutifs  de  la  viande.  La 
conclusion  n’est  pas  justifiée.  S’il  se  formait  du  sucre  dans  l’intestin  aux  dépens  de  la  viande, 
on  devrait  retrouver  ce  sucre  dans  l’intestin.  Or,  jusqu’à  présent,  les  efforts  des  chimistes 
les  plus  habiles  ont  échoué  dans  cette  voie. 

Il  n’y  a  rien  de  surprenant,  d’ailleurs,  à  ce  que  le  chyle  des  grands  animaux  nourris  exclu¬ 
sivement  de  viande  contienne  des  traces  de  sucre.  Le  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux 
sanguins  renferme ,  nous  l’avons  vu ,  de  petites  proportions  de  sucre  dans  sa  masse,  car  le 
sucre  versé  par  le  foie  n’y  est  pas  instantanément  détruit;  or,  comme  les  lymphatiques  se 
chargent  dans  la  trame  des  organes  du  plasma  du  sang  exhalé  hors  des  vaisseaux,  on  conçoit 
que  la  lymphe  contienne  la  plupart  des  éléments  solubles  du  plasma.  La  grande  proportion 
de  liquide  recueilli  par  M.  Colin  a  pu  d’ailleurs  lui  permettre  de  mettre  en  évidence  le  sucre, 
alors  même  qu’il  n’y  eu  avait  que  des  quantités  minimes. 

*  Si  l’on  fait  une  saignée  à  un  lapin,  au  moment  où  le  diab'ete  artificiel,  déterminé  par  la 
piqûre  du  bulbe,  vient  de  cesser,  et  si  l’on  analyse  le  sang,  on  trouve  encore  0,25  à  0,28 
pour  100  de  glycose  dans  ce  liquide. 
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Lorsqu’on  a  piqué  le  bulbe  rachidien  au;  point  indiqué  précédemment, 
suivant  le  procédé  de  M.  Bernard,  il  est  probable  que  cette  excitation 
nerveuse  active  l’action  glycogénique  du  foie  ;  dès  lors  la  quantité  de 
sucre  augmente  dans  l’organisme,  le  Sang  en  est  en  quelque  sorte  sa¬ 
turé,  et  il  apparaît  dans  les  urines.  Une  excitation  morbide  du  système 
nerveux  produit  les  mêmes  effets.  M.  Heine  et  M.  Plagge  ont  observé  le 
diabète  temporaire  chez  L’homme,  à  la  suite  dé  coups  violents  à  la  nuque. 
Dans  l’observation  deM.  Plagge,  les  urines  très-augmentées  en  quantité, 
ont  commencé  à  charrier  du  sucre  au  bout  de  3  jours;  le  diabète 
dura  14  jours,  l’hypersécrétion  de  Furitie  dura  2  mois.  M.  Griesingér 
a  rassemblé  15  cas  de  ce  genre,  et  les  journaux  de  médecine  signalent 
de  temps  à  autre  des  cas  analogues.  M.  Rayer  a  observé  un  homme  chez 
lequel  le  sucre  apparaissait  dans  Furine  toutes  les  fois  qu’il  éprouvait 
une  vive  émotion  morale.  Enfin,  M.  Schiff  rapporte  dans  son  mémoire 
sur  la  glycogénie  trois  observations  de  fractures  de  la  colonne  vertébrale 
à  la  partie  supérieure  de  la  région  dorsale  ;  chez  les  trois  malades  Furine 
contenait  à  la  fois  du  sucre  et  de  l’albumine. 

D’un  autre  côté,  la  lésion  nerveuse  retentit  peut-être  surFensemble  des 
fonctions  dénutrition,  d’où  résulterait  une  oxydation  incomplète  du  sucré 
versé  dans  le  sang.  Les  expériences  de  M.  Alvaro  Reynoso  et  celles  de 
M.  Rosenstein  ont  montré  la  liaison  qui  existe  entre  la  respiration,  c’est- 
à-dire  entre  l’introduction  de  l’oxygène  dans  le  sang  et  les  phénomènes 
d’oxydation  en  vertu  desquels  le  sucre  incessamment  versé  dans  le  sang 
disparaît.  Quand  il  existe  une  gêne  prolongée  dans  l’accomplissement 
régulier  des  phénomènes  respiratoires,  le  sucre  s’accumule  dans  le  sang 
et  apparaît  dans  les  urines. 

On  sait  encore  que  chez  les  animaux  hibernants  (marmotte,  hérisson), 
chez  lesquels  la  respiration  est  à  peu  près  complètement  suspendue,  Fu¬ 
rine  contenue  dans  la  vessie  renferme  du  sucre.  La  sécrétion  du  sucre 
dans  le  foie  a  continué  à  s’opérer,  mais  l’oxydation  du  sucre  versé  dans 
le  sang  ne  s’est  plus  produite,  ou  ne  s’est  produite  qu’incomplétement. 
(La  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  les  animaux  hibernants  est 
en  même  temps  considérablement  diminuée.  Voy.  §  140.) 

Est-ce  à  l’entrave  apportée  aux  phénomènes  d’oxydation  du  sucré 
dans  le  sang,  ou  bien  à  l’activité  surexcitée  du  foie  qu’il  faut  rapporter 
les  faits  récemnient  signalés  par  MM.  Bernard  et  Harley  ?  Lorsqu’on  in¬ 
jecte  de  Féther  dans  la  veine  porte  des  animaux,  on  voit,  en  effet,  le 
sucre  apparaître  dans  Furine.  M.  Harley  a  vu  ce  diabète  temporaire  durer 
pendant  trois  jours ,  après  l’injection  de  10  centimètres  cubes  d’étheï 
dans  la  veiné  porte  d’un  chien,  et  il  a  obtenu  les  mêmes  effets  par  l’in¬ 
jection  de  l’alcool  et  du  chloroforme. 

M.  Pavy  a  émis  la  pensée  que  si  le  sucre  de  diabète  n^est  pas  détruit 
ou  oxydé  dans  le  sang,  ce  n’est  pas  précisément  parce  que  l’élément 
comburant  (l’oxygène)  fait  défaut,  mais  plutôt  parce  que  l’élément  com- 
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büstible  (la  glycosè)  ptésente  une  résistance  anormale  à  se  transformer. 
En  d’autres  termes,  le  diabète  pourrait  tenir,  dans  quelques  cas  au 
moins,  à  ce  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  présente  anormalement,  et 
en  vertu  de  causés  pâthogéniques  inconnues,  une  constitution  telle  qu’il 
serait  moins  fermentescible,  c’est-à-dire  moins  destructible  dans  le  sang 
qu’à  l’état  normal.  Rappelons  ici  le  fait  signalé  depuis  longtemps  par 
M.  Bernard,  à  savoir  que  le  sucre  de  diabète  fermente  moins  facilement 
qüé  lé  sücré  dü  foie. 

A  l’époque  où  l’action  glycogénique  du  foie  n’était  pas  connue,  et 
où  l’on  pensait  que  tout  le  sucre  qui  arrive  dans  le  sang  provient  de  la 
digestion  du  sucré  ou  des  féculents,  on  se  flattait  de  guérir  les  diabé¬ 
tiques  en  supprimant  dans  leur  alimentation  les  matières  alimentaires 
qui  Se  transforment  en  glycose  par  les  actions  digestives.  R  est  vrai  qu’en 
administrant  aux  diabétiques  du  gluten  et  de  la  viande,  on  voit  diminuer 
la  proportion  de  sucre  contenue  dans  les  urines,  et  c’est  là  un  traitement 
très-rationnelj  car  on  supprime  ainsi  l’une  dés  sources  du  sucre;  mais  le 
traitement,  quelque  rigoureux  qü’il  soit,  ne  fait  pas  disparaître  complè¬ 
tement  le  sucre  de  l’urine,  et  l’on  conçoit  aisément  pourquoi.  D’autres 
chimistes,  au  nombre  desquels  M.  Mialhe,.  pensent  que,  quelle  que  soit 
la  source  du  sucré,  son  oxydation  dans  le  sang  ne  peut  s’opérer  qu’en 
présence  des  carbonates  àlûMins  ;  que  dès  lors  Faccumulation  du  sucré 
dans  le  sang,  et  par  suite  son  passage  dans  Furine,  est  due  au  défaut 
di' alcalinité  sufiSsante  du  sang.  De  là  le  traitement  du  diabète  par  les  al- 
calinsi  II  est  vrai  qu’à  la  température  de  l’ébullition  (de  90®  à  100®),  l’ad¬ 
dition  à  la  glycose  d’alcalis  libres  métamorphose  cette  substance  en  ma¬ 
tières  Ulmiques,  qui,  pàt  uné  oxydation  plus  avancée,  se  transforment 
en  eau  et  en  acide  càrbonîqué  ;  mais,  à  la  température  du  Corps  (37®),  là 
glycose  n’est  pas  sensiblement  modifiée.  M.  Poggiale  a  démontré,  dans 
fine  série  d’expériences  sur  les  animaux  vivants,  que,  en  administrant  à 
dès  animaux  dès  aliments  féculents  et  sucrés,  là  quantité  de  sucré  con¬ 
tenue  dans  lé  sang  âprès  là  digestion  est  sensiblement  la  même,  soit  que 
ces  aliments  aient  été  administres  seuls,  soit  qu’on  les  ait  mélangés  avec 
du  carbonate  de  soude.  M.  Poggiale  a  encore  observé  qu’une  même  pro¬ 
portion  de  glyCbsé  injectée  dans  lé  sang,  avec  ou  sans  addition  de  bicar¬ 
bonate  de  soude,  sé  retrouve  également  dans  les  Urines. 

M.  Poggiale  nourrit  un  chien  durant  plusieurs  jours  avec  de  la  viande. 
Pendant  les  quatre  derniers  jours,  il  administre  chaque  fois  avec  la  viande 
20  grammes  de  bicarbonate  de  soude.  Trois  heures  après  le  dernier  re¬ 
pas,  il  fait  à  l’animal  trois  saignées,  l’une  à  la  Vèine  cave  inférieure, 
l’autre  aux  veines  sus-hépatiques,  l’autre  à  l’artère  crüràle.  Il  trouvé, 
pour  100  grammes  de  sang,  0s%09  de  sucre  dans  le  sang  dé  la  veine 
cave;  0g'',02  de  sucre  dans  le  sang  de  Fartère  crurale;  de  sucre 
dans  les  veinés  Süs-hépàtiqüés.  —  Un  autre  chien  est  soumis  à  une  ali- 
mentàtiôn  féculente.  Pendant  les  qüatte  derniers  jours,  on  administre 
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avec  la  ration  alimentaire  20  grammes  de  bicarbonate  de  soude.  On  trouve, 
pour  100  grammes  de  sang,  O^^IS  de  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  cave 
inférieure  ;  O^SOl  de  sucre  dans  le  sang  de  l’artère  crurale  ;  0s%23  de 
sucre  dans  les  veines  sus-hépatiques.  —  Dans  d’autres  expériences,  où 
les  aliments  n’avaient  point  été  additionnés  de  bicarbonate  de  soude, 
les  résultats  ont  été  absolument  les  mêmes  i. 

1  Un  mot  sur  les  procédés  employés  pour  la  recherche  du  sucre  dans  le  sang,  et  sur  quel¬ 
ques-unes  des  objections  faites  à  ces  procédés. 

Lorsqu’on  veut  mettre  en  évidence  le  sucre  dans  le  foie  des  animaux  qu’on  vient  de  mettre 
à  mort,  comme  la  proportion  du  sucre  est  ici  relativement  assez  considérable,  le  procédé  est 
des  plus  simples  et  n’exige  pas  une  grande  précision ,  surtout  quand  il  ne  s’agit  pas  d’une 
analyse  quantitative.  On  coupe  le  foie  en  petits  morceaux,  on  le  place  dans  une  capsule,  sur  le 
feu,  et  l'on  remue  jusqu’à  ce  que  les  fragments  soient  tout  à  fait  cuits  et  même  un  peu  dessé¬ 
chés.  Cette  opération  a  pour  but  de  coaguler  les  matières  albuminoïdes-.  Après  quoi  on  arrose 
avec  de  l’eau  distillée,  ou  broie  dans  un  mortier  et  on  jette  le  tout  sur  un  filtre.  Le  décoctum 
filtré  renferme  les  matières  extractives  du  foie,  le  sucre  du  foie  et  les  sels  solubles.  Ce  décoc¬ 
tum,  mélangé  avec  une  dissolution  de  potasse,  ôrumf  par  l’ébullition.  Mélangé  avec  la  liqueur 
de  Trommer  (dite  improprement  de  Frommherz)  et  chauffé  à  la  lampe,  il  réduit  le  sel  de 
cuivre  que  cette  liqueur  renferme,  et  le  précipité  rouge  caractéristique  d’oxydule  de  cuivre 
apparaît.  Enfin  ce  décoctum,  additionné  de  levure  de  bière,  laisse  dégager  de  Vacide  carbo¬ 
nique,  et  il  se  forme  de  i’alcool  dans  la  liqueur.  Toutes  ces  réactions  sont  caractéristiques  de  la 
présence  du  sucre.  Un  rein,  une  rate,  un  poumon,  un  testicule,  traités  de  la  même  manière, 
ne  présentent  pas  les  mêmes  réactions,  ainsi  qu’il  est  aisé  de  le  constater. 

Lorsqu’on  cherche  à  mettre  le  sucre  en  évidence  dans  le  sang,  et  qu’il  y  a  dans  ce  liquide 
une  grande  quantité  de  sucre,  on  peut  laisser  coaguler  le  sang,  décanter  le  sérum,  étendre 
celui-ci  d’eau  distillée,  se  débarrasser  de  l’albumine  par  la  chaleur,  qui  précipite  l’albumine 
en  flocons  (l’addition  d’acide  acétique  favorise  cette  précipitation),  et  essayer  le  liquide  filtré 
à  Taide  des  réactifs  que  nous  venons  d’indiquer. 

Mais  lorsqu’il  n’y  a  dans  le  sang  ou  dans  le  liquide  animal  qu’on  examine  (urine  ou  autres 
humeurs  animales)  que  des  traces  de  sucre,  il  faut  procéder  autrement.  Les  matières  extrac¬ 
tives  de  ces  liquides  pouvant,  de  même  que  l’albumine,  masquer  les  traces  de  sucre  et  s’op¬ 
poser  eu  particulier  à  la  réaction  cupro-potassique,  il  faut  aussi  s’en  débarrasser.  Voici  le 
procédé  indiqué  par  M.  Lehmann.  Le  liquide  animal  est  mélangé  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  volume  d’alcool  à  90  ou  92  degrés  (si  l’on  a  affaire  à  du  sang,  on  transforme  ce  sang  en 
un  gâteau  solide,  par  la  chaleur,  et  l’on  en  fait  une  bouillie,  en  le  forçant  à  passer  au  travers 
d’une  passoire  à  fines  ouvertures.  C’est  cette  bouillie  qu’on  mélange  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  volume  d’alcool).  On  sépare  par  filtration  le  décoctum  alcoolique.  Ce  décoctum  est  évaporé 
après  addition  de  quelques  gouttes  d’acide  acétique.  On  reprend  par  l’alcool  le  résidu  éva¬ 
poré.  Il  se  forme  encore  un  précipité  qu’on  sépare  par  filtration.  La  solution  alcoolique  filtré» 
est  alors  traitée  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse.  Si  le  liquide  contient  du  sucre,  il 
s’opère  une  séparation  lente ,  et  au  bout  de  quelques  heures  un  préci'pité  mou  gélatineux 
se  dépose  au  fond  du  vase.  Ce  précipité  est  formé  d’une  combinaison  de  sucre  et  de  potasse 
(glycosate  de  potasse).  Recueilli  et  dissous  dans  l’eau,  il  sert  à  la  recherche  du  sucre,  soit  à 
l’aide  du  réactif  cupro-potassique,  soit  à  l’aide  de  la  fermentation. 

Quant  à  la  valeur  des  divers  réactifs,  il  faut  dire  que  la  preuve  par  fermentation  est,  de 
toutes  les  preuves  de  l’existence  du  sucre,  la  plus  positive.  Tout  liquide  additionné  de  levûre 
de  bière  et  qui,  soumis  à  une  température  de  40  à  50  degrés,  donne  de  l’acide  carbonique  et 
de  l’alcool,  renferme  en  effet  manifestement  du  sucre.  La  couleur  brune  que  donne  la  potasse 
aux  liquides  qui  contiennent  du  sucre  est  une  preuve  beaucoup  moins  convaincante,  et  elle 
n’a  de  valeur  qu’autant  qu’elle  se  joint  à  d’autres.  Quant  à  la  liqueur  de  Trommer,  indépen¬ 
damment  de  ce  que  la  présence  de  l’albumine  et  des  matières  extractives  peut  masquer  la 
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ARTICLE  IV. 

EXHALATIONS  OU  TRANSSUDATIONS  SÉREUSES. 

§188. 

Faible  quantité  du  liquide  eontenn  dans  les  cavités  séreuses,  —  Le 

liquide  qui  humecte  la  surface  intérieure  des  membranes  séreuses  est 
destiné  à  favoriser  le  glissement  des  parties  ;  il  est  généralement  en  très- 
faible  proportion.  Le  péritome,  et  les  plèvres  en  particulier,  ne  présentent 
dans  l’état  normal  que  des  quantités  insignifiantes  de  liquide.  Les  sacs 
séreux  ont  presque  partout  leurs  parois  appliquées  les  unes  contre  les 
autres  ;  il  n’y  a  guère  dans  leur  intérieur  que  la  quantité  de  liquide  néces¬ 
saire  pour  remplir  les  espaces  vides  que  ces  membranes  interceptent 
entre  elles,  espaces  peu  considérables,  et  qui  varient  de  lieu  dans  les 
divers  déplacements  du  tronc  et  des  organes  splanchniques. 

On  a  souvent  parlé  d’une  vapeur  séreuse  que  contiendraient  les  mem¬ 
branes  séreuses  :  il  n’y  a  rien  de  semblable  dans  les  sacs  séreux.  La  pres¬ 
sion  atmosphérique  qui  s’exerce  sans  cesse  à  la  surface  du  corps  applique 
la  paroi  abdominale  contre  les  organes  contenus  dans  l’abdomen  ;  du  côté 
de  la  poitrine,  la  colonne  d’air  qui  presse  à  l’intérieur  du  poumon  par  les 
fosses  nasales  maintient  constamment  appliquées  l’une  contre  l’autre  la 
plèvre  costale  et  la  plèvre  pulmonaire.  La  pression  atmosphérique  lutte 
donc  contre  la  formation  dé  ces  vapeurs.  La  pression  atmosphérique 
s’oppose  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  à  l’accumulation  du  liquide, 
que  la  tension  sanguine  tendrait  à  faire  passer  au  travers  des  parois  des 
vaisseaux  capillaires  dans  les  sacs  séreux.  Quelque  chose  d’analogue  a 
lieu  aussi  pour  les  articulations  :  le  poids  de  l’atmosphère,  en  appliquant 
les  surfaces  osseuses  les  .unes  contre  les  autres,  et  en  venant  en  aide  à  la 
tonicité  musculaire,  limite  l’accumulation  du  liquide  dans  l’intérieur  des 
capsules  synoviales  articulaires.  Dans  les  endroits  où  la  sortie  de  la  partie 
liquide  du  sang  au  travers  des  parois  des  capillaires  ne  rencontre  pas 
d’obstacles,  la  sérosité  s’échappe  plus  facilement  et  s’accumule.  C’est 
ainsi,  par  exemple,  qu’on  trouve  une  proportion  plus  forte  de  sérosité 
dans  les  ventricules  du  cerveau  et  dans  les  diverses  enveloppes  de  la 
moelle,  parties  profondément  contenues  dans  un  canal  osseux  résistant. 
Dans  les  extravasations  morbides  de  sérosité  qui  ont  lieu  dans  les  plèvres 
et  le  péritoine,  il  est  probable  qu’indépendamment  des  obstacles  à  la  cir¬ 
culation  veineuse,  qui  en  sont  souvent  la  cause  déterminante,  vient  en¬ 
core  se  joindre  une  perméabilité  anormale  des  parois  vasculaires,  qui 

réaction,  quand  les  proportions  du  sucre  sont  tres-faibles,  d’autre  part,  elle  peut  parfois,  sans 
addition  d’une  liqueur  sucrée,  lorsqu’on  la  chauffe  seule,  précipiter  de  l’oxydule  rouge  de 
cuivre.  Cela  arrive  lorsqu’elle  a  été  longtemps  conservée,  ou  bien  lorsque  l’acide  tartrique 
employé  à  sa  composition  n’est  pas  parfaitement  pur.  Aussi  faut-il  toujours  Vessayer  avant 
de  s’en  servir,  c’est-à-dire  la  faire  chauffer  à  la  lampe,  dans  un  tube  à  expérience,  pour  voir 
si  elle  reste  limpide  et  bleue  malgré  l’ébullition. 
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permet  à  la  tension  du  sang  de  s’exercer  en  toute  liberté  et  de  vaincre 

des  obstacles  devenus  insufiSsants. 

§  189. 

Composition  de  la  sérosité.  —  Les  liquides  séreux  contiennent  de 
l’êau,  les  seïs  du  sang  .et  un  peu  d’albumine  :  ils  ne  contiennent  point  de 
fibrine,  ou  ils  n’én  contiennent  que  des  traces;  ils  ne, se  coagulent  point 
spontanément. 

Les  liquides  contenus  normalement  dans  les  plèvres  ou  dans  le  péri¬ 
toine  sont  ën  trop  faible  quantité  pour  qu’on  puisse  en  faire  l’analyse. 
Les  études  cliimiques  faites  sur  ces  liquides  portent  sur  des  humeurs  pa¬ 
thologiques.  Il  est  probable  que,  dans  ces  analyses,  le  chiffre  de  l’eau 
est  plus  élevé  que  dans  la  sérosité  normale.  Il  ne  faut  donc  accepter  cès 
résultats  que  comme  des  approximations  plus  ou  moins  exactes. 

Le  tableau  suivant  contient  l’analyse  de  la  sérosité  donnée  par  Berzè- 
lius,  et  celles  exécutées  plus  récemment  par  MM.  Hoppe  et  Schaberg  et 
par  M.  Redenbacher.  MM.  Hoppe  et  Schaberg  ont  analysé  le  liquide  sé¬ 
reux  du  spina-bifida  (2  cas)  et  de  rhydrocéphalie  (3  cas).  L’analyse  (ÿie 
nous  donnons  se  rapporte  au  liquide  de  l’un  des  spina-bifida,  obtenu  par 
ponction  pendant  la  vie  de  l’enfant.  L’analyse  de  M.  Redenbacher  porte 
sur  le  liquide  péritonéal,  obtenu  par  ponction  dans  un  cas  de  cirrhose 
du  foie. 


1  ANALYSE  DE  LA  SÉROSITÉ, 
j  POUR  100  PARTIES. 

BÉBZÉLinS. 

HOPPE 

et 

SCHABERG. 

REDENBACHER 

Eau.. . 

98,8 

98,70 

98,60 

1  Albumine . . 

0,2 

0,24 

0.85 

!  Extrai  ts  aqueux  et  alcooliqu  es . 

0,2 

0,26 

0,21 

;  Sels.  ........... 

0,8 

0,80 

0,34 

On  a  parfois  constaté  dans  le  liquide  des  membranes  séreuses  la  pré¬ 
sence  de  l’urée.  Dans  tous  les  cas  où  ce  principe  a  été  aperçu,  il  y  avait 
en  même  temps  hydropisie,  et,  par  conséquent,  état  pathologique.  M.  Mar¬ 
chand  et  M.  Redenbacher  l’ont  constaté  dans  le  liquide  accumulé  dans 
le  péritoine.  MM.  Mulder  et  Marcet  l’ont  rencontré  dans  le  liqnide  céphalo- 
rachidieni.  Dans  l’analyse  de  M.  Marchand,  il  y  avait  jusqu’à  d’urée 
pour  100  grammes  de  liquide.  Nous  avons  vu  précédemment  qu’on  .trouve 
aussi  parfois  l’urée  dans  d’autres  produits  de  sécrétion.  Dans  les  cas  d’ic¬ 
tère,  on  rencontre  souvent  les  matières  colorantes  de  la  bile  dans  le  li¬ 
quide  des  hydropisies,  et  dans  le  diabète  on  y  trouve  du  sucre 

*  Le  rôle  ët  la  composition  de  cé  liquide  seront  examinés  aii  chapitre  Innervation. 

2  M.  Platner  à  trouvé  dans  le  liquidé  de  l’ascite  (en  faibles  proportions)  des  gaz  acide  car¬ 
bonique,  azbte,  oxyg'ene,  gaz  qu’on  rencontre,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  dans  le  sang  et  dans 
l’urine. 
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Le  liquide  contenu  dans  les  membranes  séreuses  du  cadavre  ne  repré¬ 
sente  pas  le  liquide  séreux  normal.  Après  la  mort,  le  sang  s’est  coagulé 
dans  ses  vaisseaux,  il  s’est  séparé  en  une  partie  solide  et  une  partie  li¬ 
quide.  La  partie  liquide,  ne  contenant  plus  en  dissolution  là  substance 
coâgulable  du  sang  (fibrine),  est  devenue  plus  aquéuse;  elle  s’échappe 
facilement,  par  imbibition,  au  travers  des  tissus,  et  tend  à  s’accumuler 
dans  les  espaces  vides.  La  sérosité  qu’on  rencontre  dans  les  membranes 
séreuses  des  cadavres  ne  peut  pas  être  considérée  comme  identique  avec 
celle  qui  existait  sur  le  vivant. 

Synovie.  — La  synovie  est  plus  consistante  que  la  sérosité  ;  elle  en  dif¬ 
fère  surtout  par  la  quantité  plus  considérable  de  l’albumine.  D  èst  vrai¬ 
semblable  que  l’analyse  de  la  sérosité  normale,  si  elle  était  possible^  Se 
rapprocherait  de  cèllè  dé  la  Synôvié,  Celle-ci  existe  én  quantité  suffisante 
dans  lès  articulations,  pôür  qü’étt  rassemblant  lé  liquidé  de  plusieurs 
cavités  articulaires  On  èn  puisse  fâirê  l’ânalyse  chimiquè. 


Süfe  100  PARTIES. 

ANALYSE 
de  la 

SYNOVIE  DO  CHEVAL. 
(M.  JoSn.j 

Eau.  .  .  i  . . .  ...  . 

92,9 

Albumine . 

6,4 

Matières  extractives,  matières  grasses, 

sels  divers 

0,7 

Là  synOViè  joué  dans  les  phénômènês  de  la  locômOtiôn  le  rôle  des  ma- 
tîèrès  employées  dans  le  graissâge  dés  diVèrsés  piècés  de  nos  machines; 
elle  maintient  le  poli  des  surfaces  articulaires,  atténue  les  frottements, 
et  favorise  ainsi  lés  glisàèmènts. 

ARTICLE  v. 

SÉCRÉTION  I>ü  MUCUS. 

§190. 

Sources  dela  sécréfioii.  —  Toutes  les  membranes  muqueuses  présen¬ 
tent  à  leur  surface  libre  une  humèür  d’une  Consistance  variée,  ên  général 
visqueuse,  et  à  laquelle  ôn  donné  le  nom  dé  mucus.  Cette  humeur  se  pré¬ 
sente  à  la  surface  des  membranes  muqtieüses,  et  elle  est  sécrétée  aussi 
dans  les  canaux  excréteurs  et  dans  les  réservoirs  des  glandes;  aussi  les 
divers  produits  de  sécrétion  en  contiennent  des  proportions  plus  ou 
moins  considérables.  Le  mucus  n’est  pas,  comme  le  liquidé  qui  lubrifie 
les  membranes  séreuses,  formé  seulement  par  les  parties  les  plus  ténues 
du  sérum  du  sang.  Cette  humeur  présente  dans  sa  constitution  deS  élé¬ 
ments  particuliers,  dits  globules  du  mucüs.  Les  globules  du  mucus  ont, 
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avec  les  globules  ou  cellules  qui  se  forment  spontanément  dans  toutes 
les  eissudations  plastiques,  une  grande  analogie.  L’analogie  des  globules 
du  mucus  avec  les  cellules  originaires  de  l’épiderme  cutané  (c’est-à-dire 
avec  les  cellules  qui  constituent  les  couches  profondes  de  l’épiderme) 
est  frappante  aussi.  Le  mucus  se  renouvelle  incessamment  sur  les  sur¬ 
faces  muqueuses,  comme  l’épiderme  lui-même. 

Indépendamment  des  globules  arrondis  du  mucus,  on  trouve  encore 
dans  cette  humeur  une  grande  quantité  de  cellules  d’épithélium  plus  ou 
moins  déformées,  présentant  souvent  l’apparence  de  l’épithélium  à  cy- 
liudre,  le  plus  commun  des  épithéliums  sur  les  membranes  muqueuses. 

L’épithélium  des  membranes  muqueuses  prend  naissance,  comme 
l’épiderme  cutané  et  comme  le  mucus  lui-même,  aux  dépens  du  plasma 
exhalé  hors  des  capillaires  qui  circulent  dans  les  couches  superficielles 
du  derme  muqueux.  L’épithélium  qui  revêt  les  membranes  muqueuses  et 
le  mucus  ont  donc  une  origine  commune.  Il  est  probable  que  les  cellules  ’ 
qui  se  forment  dans  le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  constituent, 
lorsqu’elles  restent  à  l’état  de  liberté,  la  partie  organique  du  mucus  ou 
les  globules  du  mucus,  tandis  que  les  cellules  qui  s’adossent  entre  elles 
forment  le  revêtement  épithélial.  Lorsque  le  revêtement  épithélial  des 
membranes  muqueuses  se  détache,  ses  débris  se  mélangent  avec  les 
globules  du  mucus,  et  constituent  avec  eux  la  partie  organique  de  l’hu¬ 
meur  muqueuse. 

Le  mucus,  se  développant  comme  l’épithélium  des  membranes  mu¬ 
queuses,  ne  prend  pas  seulement  naissance  dans  les  follicules  et  dans 
les  glandes  en  tube  (glandes  de  Lieberkuhn)  des  membranes  muqueuses  ; 
il  naît  encore  sur  toute  la  surface  libre  de  ces  membranes.  La  sécrétion 
fournie  par  les  glandes  muqueuses  se  trouve  donc  partout  mélangée  avec 
celle  qui  est  fournie  par  la  membrane  muqueuse  elle-même.  Y  a-t-il 
entre  les  liquides  fournis  par  ces  deux  sources  des  différences  de  compo¬ 
sition  ?  C’est  ce  qu’il  est  impossible  de  décider.  On  ne  sait  pas  non  plus  si 
le  liquide  fourni  par  les  follicules  clos  dé  l’intestin  (ces  follicules  consti¬ 
tuent,  par  leur  assemblage,  les  plaques,  de  Peyer  dans  l’intestin  grêle,  et 
ils  existent  aussi  à  l’état  d’isolement  dans  la  plupart  des  membranes  mu¬ 
queuses),  et  qui  s’échappe  de  ces  follicules  par  transsudation  ou  déhis¬ 
cence,  on  ne  sait  pas,  dis-je,  si  ce  liquide,  mélangé  avec  celui  qui  pro¬ 
vient  des  autres  sources,  est  doué  de  propriétés  spéciales. 

Il  résulte  de  tout  cela  que  le  mucus  est  une  humeur  moins  simple 
qu’elle  ne  le  paraît  au  premier  abord. 

§191. 

Composition  et  usages  dn  mucus.  —  Le  mucus,  outre  ses  éléments 
organiques  (globules  de  mucus,  cellules  d’épithélium),  contient  encore 
de  l’eau,  des  sels  et  quelques  matières  extractives  dissoutes,  peu  con¬ 
nues.  L’eau  du  mucus  varie  beaucoup  dans  ses  proportions.  C’est  à  la 
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quantité  plus  ou  moins  considérable  de  ce  liquide  que  l’humeur  mu¬ 
queuse  doit  de  présenter  d’assez  grandes  différences,  suivant  qu^on 
Fexamine  dans  des  régions  différentes.  Lorsque  la  sécrétion  des  mem¬ 
branes  muqneuses  est  très-abondante,  comme  dans  le  coryza,  par  exem¬ 
ple,  la  quantité  des  substances  organiques  est  rédnite  au  minimum.  Lors¬ 
que  la  sécrétion  du  mucus  nasal  est  lente,  le  courant  d’air  qui  traverse 
les  fosses  nasales  tend  à  dessécher  les  liquides  qui  humectent  la  mem¬ 
brane  mnqneuse,  et  ce  dessèchement  détermine  une  sorte  de  concentra¬ 
tion  du  mucus,  qui  va  souvent  jusqu’à  la  dessiccation,  d’où  formation 
dans  le  nez  de  croûtes  muqueuses  contenant  peu  d’eau  et  beaucoup  de 
matières  organiques. 

Le  mucus  présente  généralement  une  réaction  neutre  ou  légèrement 
alcaline.  D.  se  dissout  très-difficilement  dans  l’eau;  il  est  insoluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’éther.  Le  mucus  se  dissout  très-bien  dans  les  solutions 
alcalines  étendues.  On  peut  le  précipiter  de  ses  dissolutions  avec  l’alcool 
ou  avec  Tacétate  de  plomb. 

Le  mucus  traité  par  Facide  azotique  donne,  comme  les  substances  al¬ 
buminoïdes,  de  l’acide  xantho-protéique.  Les  substances  organiques  du 
mucus  se  distinguent  cependant  des  matières  albuminoïdes,  en  ce  qu’elles 
résistent  énergiquement  à  Faction  des  sucs  digestifs,  lorsqu’on  les  sou¬ 
met  à  une  digestion  artificielle.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  mucus 
placé  dans  le  suc  gastrique  est  encore  intact.  Il  est  probable,  dès  lors  que 
le  mucus,  adhérent  à  la  surface  des  membranes  muqueuses ,  protège  les 
réservoirs  contre  Faction  des  liquides  qu’ils  contiennent.  C’est  probable¬ 
ment  pour  cette  raison,  par  exemple,  que  le  suc  gastrique,  qui  attaque 
les  aliments  dans  l’estomac,  n’attaque  pas  la  membrane  muqueuse  sto¬ 
macale,  protégée  par  un  vernis  muqueux  incessamment  renouvelé.  Dans  les 
cadavres  d’individus  morts  d’accident,  pendant  la  période  digestive,  on  a 
quelquefois  trouvé  des  perforations  de  l’estomac,  déterminées  très-vrai¬ 
semblablement  par  une  véritable  digestion  des  membranes  stomacales. 
Dans  ces  cas,  le  suc  gastrique  sécrété  pendant  la  vie  et  accumulé  dans 
l’estomac  a  sans  doute  agi,  après  la  mort,  sur  les  membranes  stoma¬ 
cales,  alors  qu’elles  ne  sont  plus  protégées  par  la  sécrétion  muqueuse. 

Le  mucus  a  sans  doute  encore  d’autres  usages  que  les  fonctions  de  pro¬ 
tection,  et  il  est  possible  qu’il  agisse  à  la  manière  d’un  ferment  dans  les 
phénomènes  de  la  digestion.  Les  substances  connues  sous  le  nom  de 
diastase  salivaire  et  de  pepsine  sont  des  snbstances  complexes  qui  contien¬ 
nent  le  mucus  (Voy.  §§  38  et  40)  ;  il  n’est  pas  sans  donte  étranger  aux  ac¬ 
tions  de  contact.  Nous  en  dirons  autant  du  suc  intestinal  (Voy.  §  52). 

Le  mncus  des  fosses  nasales  est  celui  qui  a  été  le  plus  étudiée 
Comme  il  est  placé  sur  le  courant  de  l’air  inspiré,  la  quantité  d’eau  qu’il 
renferme  est  sujette  à  de  grandes  variations  ;  elle  oscille  ordinairement 
entre  86  et  96  pour  100.  Les  mucus  pulmonaire,  vésical,  intestinal,  uté¬ 
rin,  vaginal,  n’ont  guère  été  étudiés.  Lorsqu’ils  sont  évacués  au  dehors. 
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en  certaine  quantité,  ils  sont  la  plupart  du  temps  altérés  dans  leur 

nature  et  souvent  mélangés  avec  du  pus. 


ANALYSE  DU  MUCUS. 

(Berzélios.) 

SUR 

100  PARTIES. 

95.3 

5,3 

Matière  organique  libre  du  mucus.  . 

Matière  organique  unie  à  la  soude.  . 

0,3 

Extrait  aqueux  contenant  des  traces 
d’albumine  et  des  sels . . 

0,3 

0,3 

Extrait  alcoolique . . 

Chlorures  dè  sodium  et  de  potassium 

0,3 

ARTICLE  VI. 

FOiVCTIQKS  DES  «LANDES  VASCULAIRES  SAlIGUilfES. 

§  192. 

Rate.  La  Charpenté  de,  la  rate  est  formée  par  une  trame  fibreuse, 
constituée  par  des  lamelles  diversement  entre-crpisées  et  donnant  à  Ten.- 
semble  de  l’organe  une  grande  ressemblance  avee  une  éponge  qui  serait 
contenue  dans  une  enveloppe  fibrense  adhérente,  Les  lamelles  entrer 
croisées  qui  forment  la  charpente  de  la  rate  partagent  cet  organe  en  une 
multitude  de  loges  incomplètes,  communiquant  les  unes  avec  les  autres, 
et  qui  lui  donnent  une  certaine  analogie  avec  les  tissus  caverneux  ou 
érectiles, 

Les  vaisseaux  artériels  qui  entrent  dans  la  rate  circulent  dans  les  kr 
melles  ou  trabécules  qui  circonscrivent  les  cellules  dC  k  rate..  Arrivés  à 
l’état  capillaire^  ils  se  continuent  avec  les  veines.  Les  veines  naissantes 
présentent  sur  leurs  parois  une  multitude  d’ouvertures  qui  font  commu-' 
niquer  leur  calibre  intérieur  avec  les  cellules  propres  de  k  rate.  De  cette 
manière,  le  sang  qui  arrive  à  k  rate  ne  skcoule  pas  seulement  dans  k 
veine  splénique,,  mais  se  répand  aussi  dans  les  espaces  celluleux  de  k 
rate.  Çes  espaces  celluleux  peuvent  être  plus  ou  moins  distendus  par  le 
sang  ;  ces  conditions  diverses  de  réplétion  sont  subordonnées  à  l’état  de 
la  rate,  car  k  rate  est  un  organe  contractile. 

Il  y  a  encore  dans  k  rate  des  corpuscules  d’une  nature  particulière 
(corpuscules  de  Malpighi).  Ces  corpuscules  sont  constitués  par  des  vési¬ 
cules  délicates  d’un  demi-millimètre  de  diamètre,  situées  sur  le  trajet  des 
capillaires  artériels,  mais  n’ayant  avec  les  vaisseaux  sanguins  aucune 
communication  appréciable.  Qn  peut  les  observer  sur  k  rate  des  animaux 
vivants  ou  récemment  tues.  Sur  la  rate  de  l’homine,  on  les  aperçoit  ra¬ 
rement,  parce  qu  au  moment  de  l’observation,  vingt-quatre  heures  après 
k  mort,  ils  ont  disperu  :  ils  se  sont  détruits  par  putréfaction.  Sur  le  ca- 
da'su'e  des  suppliciés,  qukn  peut  examiner  peu  après  k  mort,  on  constate 
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leur  présence  avec  facilité.  Les  corpuscules  de  la  rate  sont  placés  le  long 
des  capillaires  artériels  et  font  saillie  sur  les  parois  des  cellules  de  la 
rate,  que  ces  capillaires  sillonnent  en  tout  sens.  Les  corpuscules  de  la 
rate  sont  donc  en  quelqpie  sorte  baignés  dans  le  liquide  contenu  dans  les 
cellules  spléniques,  et  c’est  pour  cette  raison,  sans  doute,  qu’ils  se  dé¬ 
truisent  si  facilement  après  la  mort. 

Le  contenu  des  cellules  de  la  rate  est  demi-liquide  et  assez  complexe. 
La  coloration  de  ce  contenu  varie  suivant  le  moment  de  l’observation  : 
cette  coloration  dépend  de  l’état  variable  des  globules  du  sang  qu’il  ren¬ 
ferme,  car  c’est  aux  globules  du  sang  qu’il  doit  sa  couleur.  Ce  sang,  plus 
ou  moins  modifié,  n’est  pas  placé  directement  dans  le  courant  de  Fondée 
sanguine,  et  il  n’est  pas  immédiatement  cbassé  de  l’organe.  Le  sang 
extravasé  dans  les  cellules  spléniques  y  séjourne,  au  contraire,  un  temps 
plus  ou  moins  long,  temps  pendant  lequel  il  subit  des  modifications  assez 
importantes.  Il  prend  une  couleur  violacée  particulière,  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  de  houe  splénique.  Cette  coloration  est  liée  à  un  travail  de 
décomposition  du  sang,  qui  porte  spécialement  sur  les  globules. 

Nous  avons  entrepris,  pendant  les  années  1846  et  1847,  plusieurs 
séries  d’expériences  sur  les  fonctions  de  la  rate.  La  rate  reçoit  une  grande 
quantité  de  sang,  et  elle  ne  rend  que  du  sang  (elle  n’a  point  de  canal  ex¬ 
créteur);  c’est  donc  dans  le  sang  lui-même  qu’il  fallait  cbercber  l’explica¬ 
tion  de  ses  fonctions.  Or,  y  a-t-il  une  différence  appréciable  entre  le  sang 
apporté  par  l’artère  splénique  et  celui  que  la  rate  transmet  à  la  veine  splé¬ 
nique?  Tel  est  tout  le  problème,  et  il  est  assez  remarquable  que  ceux  qui 
ont  autrefois  écrit  sur  les  usages  de  la  rate  ne  s’en  soient  point  préoc¬ 
cupés. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  pris  sur  le  même  animal  (cbien  ou 
cheval),  et  au  même  moment,  une  certaine  quantité  de  sang  dans  la 
veine  splénique,  et  une  certaine  quantité  de  sang  dans  la  veine  jugulaire. 
Le  sang  de  la  veine  jugulaire  a  été  pris  comme  terme  de  comparaison, 
parce  que  cette  veine  est  superficielle,  facile  à  ouvrir  et  à  fermer,  et  sur¬ 
tout  parce  qu’étant  proche  du  cœur,  elle  renferme  un  sang  qui  vient  d’un 
grand  nombre  d’organes,  et  qu’à  ce  titre  le  sang  qui  circule  dans  son  in¬ 
térieur  représente  assez  bien  la  composition  moyenne  du  sang  veineux. 
Or,  le  résultat  le  plus  frappant  de  ces  expériences,  c’est  la  diminution 
du  chiffre  des  globules  du  sang  dans  le  sang  extrait  de  la  veine  splénique. 
Cette  diminution  est,  en  moyenne,  de  16  parties  de  globules.  Ainsi,  par 
exemple,  le  sang  de  la  veine  jugulaire  ayant  en  moyenne  150  parties  de 
globules  pour  1000  parties  de  sang,  le  sang  de  la  veine  splénique  n’en  a 
que  136.  Lorsqu’on  pratique  les  analyses  quantitatives  sur  le  sang  de  la 
veine  splénique,  on  remarque,  d’une  autre  part,  que  plus  le  chiffre  des 
globules  est  élevé  d’une  manière  absolue  dans  le  sang  de  l’animal  en  ex¬ 
périence,  plus  la  diminution  de  ces  mêmes  globules  est  grande  dans  le 
sang  qui  revient  de  la  rate  ;  et  réciproquement,  moins  la  quantité  abso- 
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lue  des  globules  est  forte,  moins  grande  est  leur  diminution  dans  le  sang 

de  la  veine  splénique. 

Si,  au  lieu  de  comparer  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  la 
veine  jugulaire,  on  comparait  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de 
l’artère  splénique,  la  différence  serait  plus  grande  encore.  En  effet,  dans 
une  autre  série  d’expériences,  nous  avons  constaté  ce  que  beaucoup  d’au¬ 
tres  ont  signalé  déjà,  à  savoir  que  le  sang  veineux  général  (sang  de  la 
veine  jugulaire)  est  moins  ricbe  lui-même  en  globules  que  le  sang  arté¬ 
riel.  C’est  même  pour  cette  raison  que,  dans  nos  expériences,  nous  n’a¬ 
vons  pas  comparé  le  sang  de  la  veine  splénique  au  sang  de  l’artère  splé¬ 
nique  ;  car  si  le  sang  de  la  veine  splénique  ne  différait  du  sang  de  l’artère 
splénique  que  dans  les  mêmes  proportions  que  le  sang  de  la  veine  jugu¬ 
laire  ou  de  la  veine  crurale  diffère  du  sang  de  l’artère  carotide  ou  de  l’ar¬ 
tère  crurale,  cela  n’apprendrait  rien  sur  ses  caractères  spécifiques,  en 
tant  que  sang  splénique.  Il  fallait  évidemment  comparer  le  sang  qui  re¬ 
vient  de  la  rate  au  sang  veineux  général,  pour  mettre  en  relief  Faction 
propre  de  la  rate. 

Les  globules  du  sang  disparaissent  donc  dans  la  rate,  bien  loin  de  s’y 
former,  comme  on  l’a  dit  quelquefois.  Les  recherches  microscopiques  de 
M.  E-ôUiker  sur  la  boue  splénique  sont  venues  confirmer  les  conclusions 
de  notre  travail.  M.  Kolliker  a  trouvé,  en  effet,  que  la  boue  splénique 
pouvait  être  envisagée,  en  partie  du  moins,  comme  des  amas  de  globules 
du  sang  à  des  périodes  diverses  de  destruction.  M.  Moleschott,  dans  des 
expériences  sur  les  grenouilles,  a  constaté  pareillement  que  l’excision  de 
la  rate  était  suivie  de  l’accumulation  des  globules  rouges  du  sang  dans  le 
système  circulatoire. 

M.  Gray  est  arrivé  aux  mêmes  résultats,  c’est-à-dire  qu’il  a  constaté  la 
diminution  des  globules  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate.  U  a  trouvé, 
ainsi  que  nous,  que  cette  diminution  était  proportionnelle  à  la  richesse 
du  sang  en  globules.  L’inanition,  qui  diminue  la  proportion  des  globules 
du  sang,  diminue  pareillement  Faction  destructive  de  la  rate  ;  cette  ac¬ 
tion  peut  même  alors  être  réduite  à  zéro,  tandis  que  la  diminution  des 
globules  est  surtout  remarquable  chez  les  animaux  bien  nourris,  qui  ont 
un  sang  riche  en  globules. 

L’observation  microscopique  a  conduit  pareillement  M.  Stinstra  à  cette 
conclusion  que  les  globules  du  sang  se  détruisent  dans  la  rate.  Il  a  remar¬ 
qué,  en  outre,  que  trois  chiens  et  trois  lapins  auxquels  il  avait  extirpé  la 
rate  pouvaient  supporter  plus  facilement  la  privation  des  aliments  que 
les  animaux  non  dératés  i. 

‘  M.  Kolliker,  dans  des  mémoires  postérieurs,  revient  sur  sa  première  manière  de  voir.  Il 
pense  que  les  globules  blancs  se  forment  dans  la  rate,  et  qu’ils  peuvent  devenir  rouges  dans 
la  rate,  dans  le  foie  et  dans  la  masse  du  sang.  M.  Scbônfeld  attribue  aussi  à  la  rate  le  pou¬ 
voir  de  former  les  globules.  Gomme  on  le  voit,  c’est  l'ancienne  opinion  de  M.  Donné.  M.  Bill- 
rotb,  s’appuyant  sur  la  ressemblance  exposée  par  lui  entre  la  structure  de  la  rate  et  celle  des 
ganglions  lymphatiques,  admet  que  les  globules  rouges  naissent  dans  la  rate,  et  les  globules 
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Cette  destruction  des  globules  du  sang  dans  la  rate  communique-t-elle 
au  sang  qui  revient  par  la  veine  splénique  des  qualités  nouvelles  ?  Oui  ; 
car,  en  même  temps  que  les  globules  sont  diminués,  on  peut  noter  une 
augmentation  proportionnelle  dans  la  quantité  des  éléments  organiques 
du  sérum.  Ces  produits,  dissous  dans  le  sérum,  augmentés  dans  le-  sang 
qui  revient  de  la  rate,  sont  vraisemblablement  des  produits  nouveaux. 
C’est  ce  que  l’analyse  chimique  seule  peut  décider  ^  ;  mais  ce  qui  est  cer¬ 
tain,  quelle  que  soit  la  nature  des  produits  de  la  dissolution  des  globules 
du  sang,  c’est  la  dissolution,  dans  la  rate,  des  globules  eux-mêmes. 

Ce  qui  est  constant  encore  dans  le  sang  qui  revient  de  la  rate,  c’est 
l’augmentation  du  chiffre  de  la  fibrine,  c’est-à-dire  de  la  portion  de  Té¬ 
lément  spontanément  coagulable  du  sang  2  ;  ce  qui  tend  à  prouver  que 
la  fibrine  du  sang  procède  des  globules  et  qu’elle  est  l’un  des  produits 
de  leur  métamorphose®.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  fibrine  était  pro¬ 
bablement  le  premier  degré  d’oxydation  de  l’albumine,  et  aussi  que 
l’oxygène  qui  circule  dans  le  sang  est  particulièrement  adhérent  aux 
globules. 

Le  sang  de  la  rate  étant  porté  vers  le  foie  par  la  veine  splénique,  bran¬ 
che  de  la  veine  porte,  il  est  probable  que  la  matière  colorante  du  sang, 
matière  inhérente  aux  globules,  mise  en  liberté  dans  la  rate  par  la  des¬ 
truction  des  globules,  concourt  à  la  production  des  matières  colorantes 
de  la  bile.  Cela  est  d’autant  plus  vraisemblable,  que  les  lymphatiques  su¬ 
perficiels  de  la  rate  (on  ne  connaît  point  de  lymphatiques  profonds  dans  la 
rate)  charrient  vers  le  canal  thoracique  une  lymphe  qui  se  distingue  de 
la  lymphe  ordinaire  par  une  coloration  analogue  à  de  Teaurougie  ;  et  la 

blancs  dans  les  ganglions  lymphatiques.  M.  Hirt  et  M.  Vierordt  (le  premier,  d’apres  l’examen 
du  sang  d’un  veau  qu’on  venait  d’abattre,  le  second,  d’après  l’examen  du  sang  d’un  supplicié), 
trouvant  dans  le  sang  de  la  veine  splénique  beaucoup  plus  de  globules  blancs  que  dans  le  sang 
des  autres  vaisseaux,  concluent  à  la  formation  des.globules  blancs  dans  la  rate.  M.  Hollander, 
dont  nous  avons  précédemment  rapporté  les  expériences  (Voyez  la  note  2  de  la  page  170), 
envisage,  au  contraire,  les  globules  blancs  comme  l’une  des  phases  de  la  destruction  des  glo¬ 
bules  rouges.—  Toutes  ces  idées,  tirées  de  l’observation  microscopique,  dépendent  d’un  point 
de  vue  théorique,  et  n’ont  point  pour  base  l’expérience  directe. 

‘  MM.  Frerichs  et  Stadler,  M.  Gorup-Besanez  ont  trouvé  dans  la  rate  de  la  leucine  (pro¬ 
bablement  dérivée  de  l’hématine)  de  l’acide  urique,  de  l’hypoxanthine.  M.  Cloetta  a  trouvé 
dans  le  suc  splénique  deux  autres  corps  azotés  précipitables  par  les  sels  de  plomb,  et  M.  Bœ- 
deker  signale  dans  la  rate  du  bœuf,  aussi  bien  que  dans  celle  de  l’homme  supplicié,  la  présence 
de  l’inosite. 

®  La  fibrine  du  sang  de  la  veine  splénique  l’emporte  en  quantité  sur  la  fibrine  du  sang  ar¬ 
tériel  et  du  sang. veineux  général;  mais  sa  nature  n’est  pas  tout  à  fait  la  même.  Cette  fibrine 
est  peu  élastique,  elle  se  prend  en  grains  plutôt  qu’en  filaments,  et  elle  se  détruit  prompte¬ 
ment  (quelques  heures),  en  donnant  des  produits  liquides. 

®  L’analyse  du  sang  de  la  veine  splénique  du  cheval  a  également  donné  à  M.  O.  Funcke 
un  excédant  de  fibrine.  Ainsi,  dans  une  première  analyse,  tandis  que  le  sang  de  Vartère  splé¬ 
nique  contenait  2  parties  de  fibrine  sur  1000  parties  de  sang ,  le  sang  de  la  veine  splénique 
en  contenait  5  parties  pour  1000.  Dans  une  seconde  analyse,  le  sang  de  Yarlère  splénique 
contenait  1,7  de  fibrine,  et  le  sang  de  la  veine  splénique  en  contenait  4, 
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plupart  des  micrograplies  signalent  dans  les  cellules  de  la  rate  des  amas 

de  granulations  pigmentaires. 

Il  est  probable  encore  que  les  corpuscules  de  la  rate,  qui  font  saillie 
sur  les  cellules  spléniques,  et  qui  sont  au  contact  du  sang  en  stagnation 
dans  cet  organe,  concourent  aux  métamorphoses  du  sang,  bien  que  nous 
ignorions  le  mode  précis  de  leur  action. 

Les  phénomènes  de  transformation  des  globules  du  sang  dont  la  rate 
est  le  théâtre  sont  loin  de  s’accomplir  dans  cet  organe  d"une  manière 
uniforme.  Le  caractère  essentiel  de  la  circulation  du  sang  dans  la  rate, 
c’est  V intermittence.  Lorsqu’on  pratique  des  vivisections,  on  constate,  en 
effet,  dans  la  rate,  des  variations  qui  dépendent  de  son  état  de  vacuité 
ou  de  réplétion  sanguine.  Tantôt  elle  est  gonflée  de  liquide,  tantôt  elle 
est  revenue  sur  elle-même  et  ratatinée.  Tantôt  le  sang  s’échappe  en  jet, 
quand  on  ouvre  la  veine  splénique  du  chien,  tantôt  il  s’en  écoule  à 
peine  quelques  gouttes.  Ces  augmentations  et  ces  diminutions  de  la  rate 
sont  évidemment  en  rapport  avec  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les 
mailles  de  son  tissu,  et  dépendent  du  départ,  tantôt  moins  considérable, 
tantôt  plus  considérable  de  sang  par  le  calibre  de  la  veine  splénique.  La 
contractilité  de  la  rate  rend  compte  de  ces  phénomènes,  et  cette  con¬ 
tractilité  peut  être  mise  en  évidence  de  la  manière  la  plus  simple,  en 
appliquant  les  deux  pôles  d’un  appareil  d’induction  à  chacune  des  extré¬ 
mités  de  cet  organe.  Nous  avons  vu  souvent  la  rate  du  chien  vivant  dimi¬ 
nuer,  sous  l’influence  de  cet  excitant,  de  1  ou  2  centimètres,  dans  son 
diamètre  longitudinal.  La  contractilité  de  la  rate  est  déterminée  par  les 
fibres  musculaires  lisses  qui  entrent  dans  la  composition  des  lamelles  de 
la  charpente  fibreuse,  et  elle  offre  tous  les  caractères  de  l’action  des  mus¬ 
cles  de  la  vie  organique  :  elle  est  lente  à  se  manifester,  lente  à  s’éteindre; 
M.  Stinstra,  qui  a  pareillement  constaté  la  contractilité  de  la  rate,  a  ob¬ 
servé  qu’elle  se  gonfle  pendant  le  travail  de  la  digestion  et  qu’elle  dinii- 
nue  de  volume  chez  l’animal  à  jeun.  M.  Schonfeld  a  fait  la  même  obser¬ 
vation.  Le  volume  de  la  rate  augmente,  d’après  ses  expériences,  deux 
heures  environ  après  le  repas.  Son  accroissement  maximum  a  lieu  aü 
bout  de  cinq  heures;  puis  la  rate  décroît  *. 

Le  volume  de  la  rate  variant  sur  l’animal  vivant,  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  celui  des  tissus  érectiles,  la  quantité  de  sang  qui  passe  par 
la  veine  splénique  n’est  pas  la  même  dans  tous  les  instants,  ni  pour  un 
espace  de  temps  déterminé.  Le  sang,  séjournant  plus  ou  moins  longtemps 
dans  l’intérieur  de  la  rate,  ne  s’échappe  pas  de  cet  organe  dans  des 
conditions  toujours  les  mêmes.  C’est,  en  partie,  pour  cette  raison,  sans 
doute,  que,  dans  nos  expériences,  les  différences  observées  entre  le  sang 

1  M .  Fick  a  fait  dernièrement  observer  que  les  arferes  sont  si  mollement  entourées  par  les 
éléments  cellulo-musculaires  de  la  rate,  qu’elles  peuvent  fuir  en  quelque  sorte  devant  la  con¬ 
traction  des  éléments  contractiles,  tandis  que  les  veines  intimement  adhérentes  aux  trabécules 
(ou  cloisons  de  la  rate)  sont  comprimées  pendant  la  contraction. 
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splénique  et  le  sang  veineux  général  ont  souvent  varié  dans  des  limites 
assez  étendues 

D’après  quelques  physiologistes,  la  rate  est  un  organe  inutile,  et  elle 
ne  sert  absolument  à  rien,  parce  qu’on  peut  l’enlever  sur  les  animaux, 
sans  qu’ils  succombent.  Mais  il  y  a  dans  l’organisme  beaucoup  de  parties 
qui  peuvent  être  isolément  retranchées,  sans  que  la  vie  soit  nécessaire¬ 
ment  anéantie,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  ces  parties  soient  sans  fonc¬ 
tions.  L’organisation  lutte  en  quelque  sorte  contre  ces  mutilations,  et 
assure  l’accomplissement  des  fonctions  d’une  autre  manière  et  sur  d’au¬ 
tres  points  de  l’économie.  «  Dans  le  piédestal  de  la  colonne  Trajane,  dit 
M.  Liebig  dans  l’introduction  de  son  Traité  de  chimie  organique,  on  peut 
enlever  au  ciseau  chaque  pierre,  si  l’on  a  soin  de  remettre  à  sa  place,  à 
mesure  qu’on  enlève  l’assise  suivante,  la  première  assise  qu’on  avait  re¬ 
tirée.  Peut-on  conclure  de  là  que  cette  colonne  soit  suspendue  en  l’air  et 
qu’aucune  partie  ne  supporte  celle  qui  est  au-dessus  ?  Non  ;  et  pourtant 
on  a  rigoureusement  démontré  que  chacune  des  pièces  ne  supporte  rien, 
car  on  les  a  toutes  enlevées  sans  nuire  à  la  stabilité  de  la  colonne.  » 
Lorsqu’on  enlève  un  rein  à  un  animal,  le  rein  qui  reste  peut  entretenir 
la  sécrétion  urinaire,  et  l’animal  survivre  à  l’opération  ;  on  n’en  peut 
pas  conclure  que  le  rein  supprimé  était  inutile.  Il  en  est  de  même  pour 
les  glandes  vasculaires  sanguines  ;  lorsque  la  rate  est  enlevée,  d’autres 
organes  analogues  la  suppléent,;  sans  doute,  dans  ses  fonctions. 

Les  observations  de  M.  Führer,  de  M.  Adelmann  et  de  M.  Gerlach 
viennent  à  l’appui  de  cette  manière  de  voir.  M.  Führer,  sous  la  direction 
de  M.  Ludwig,  enlève  la  rate  à  un  chien;  l’animal  se  rétablit.  Au  bout  de 
six  mois,  le  chien  est  mis  à  mort,  et  on  trouve  les  ganglions  lymphati¬ 
ques  abdominaux,  pectoraux,  cervicaux  et  céphaliques  remarquablement 
hypertrophiés.  Le  sujet  de  l’observation  de  M.  Adelmann  est  une  jeune 
femme  de  vingt-deux  ans,  opérée  par  M.  Schulz,  à  Radom,  en  1855.  La 
rate,  qui  faisait  hernie  au  dehors,  au  travers  d’une  plaie,  suite  de  chute, 
fut  excisée.  Quatorze  jours  après  l’opération,  la  plaie  était  cicatrisée,  et 
au  bout  de  trente  jours  la  malade  quittait  l’hôpital,  florissante  de  santé 
(suivant  l’expression  de  l’opérateur)  ;  mais  on  constata  que  les  ganglions 
axillaires  s’étaient  hypertrophiés  :  l’un  d’eux  avait  le  volume  d’une  noix. 
M.  Gerlach  a  observé,  sur  une  souris  blanche,  l’augmentation  des  gan¬ 
glions  lymphatiques  abdominaux,  après  l’extirpation  de  la  rate. 

§  193. 

Capsules  surrénales,  corps  thyroïde,  thymus.  —  Ces  trois  organes  pré¬ 
sentent  ce  caractère  commun,  d’être  formés  par  une  charpente  celluleuse 
entre  les  mailles  de  laquelle  sont  répandus  en  grand  nombre  des  élé¬ 
ments  vésiculeux,  qui  paraissent  en  constituer  la  partie  fondamentale  et 

^  Nous  avons  donné  précédemment  la  moyenne.  Les  oscillations  ont  varié  entre  une  di¬ 
minution  de  globules  de  57  au  maximum  et  de  8  au  minimum. 
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essentielle  (Voy.  fig.  83).  Ces  éléments  vésiculeux 
sont  remplis  par  un  liquide  albuminoïde  assez  ana¬ 
logue  au  sérum  du  sang.  De  plus,  ces  organes  reçoi¬ 
vent  et  rendent  une  grande  quantité  de  sang  par  des 
artères  et  des  veines  volumineuses.  Les  uns  et  les  au¬ 
tres  manquent  de  canaux  excréteurs.  Les  capsules 
surrénales  et  le  corps  thyroïde  sont  des  organes  per¬ 
manents,  c’est-à-dire  qu’on  les  retrouve  chez  l’individu 
adulte  aussi  bien  que  chez  l’enfant.  Quant  au  thymus, 
cet  organe  s’atrophie  à  partir  du  moment  de  la  nais¬ 
sance  et  à  mesure  que  le  poumon  se  développe.  Il 
disparaît  presque  entièrement  pendant  la  première 
^roMe'^po^^rvuefd'un  eiifance.  A  l’âge  de  deux  ans,  il  est  considérablement 
épithéuum intérieur,  réduit.  A  l’époque  dc  la  puberté,  on  n’en  aperçoit 
plus  que  les  vestiges,  perdus  au  milieu  du  tissu  cellulo-adipeux  qui  rem¬ 
plit  la  partie  antérieure  du  médiastin. 

Les  capsules  surrénales,  quoique  persistantes  chez  l’adulte^  sont  loin 
d’avoir  alors  le  développement  qu’elles  offraient  chez  le  fœtus.  Ces  or¬ 
ganes  ne  s’accroissent  plus  après  la  naissance  et  déjà  même  avant  la 
naissance.  Les  capsules  surrénales  présentent,  en  outre,  chez  l’adulte, 
une  certaine  différence  dans  la  consistance  relative  de  leurs  diverses  par¬ 
ties.  La  substance  périphérique  est  plus  dense  que  la  substance  intérieure; 
cette  dernière,  plus  foncée  que  Tautre,  reçoit  un  plus  grand  nombre  de 
vaisseaux  et  se  ramollit  facilement.  Ces  organes,  parcourus  par  une 
grande  quantité  de  sang,  comme  la  rate,  sont  vraisemblablement  en  rap¬ 
port  avec  la  constitution  du  «ang  et  lui  font  sans  doute  subir  des  modifi¬ 
cations  spéciales.  Mais,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  rien 
dire  de  plus  précis. 

M.  Brown-Séquard  a  dernièrement  annoncé  que  les  lapins,  les  chiens, 
les  chats  et  les  cochons  d’Inde  succombent  très-rapidement  à  l’excision 
des  capsules  surrénales,  et,  sans  pouvoir  préciser  le  rôle  de  ces  organes, 
il  est  tenté  de  leur  attribuer  une  influence  de  premier  ordre  dans  les 
phénomènes  de  nutrition  A  M.  Gratiolet,  en  répétant  les  expériences  de 
M.  Brown,  a  montré  que  des  cochons  d’Inde  auxquels  on  a  ouvert  l’ab¬ 
domen  et  tourmenté  les  parties  voisines  des  capsules  surrénales,  sans 
cependant  les  enlever,  succombent  aussi  rapidement  que  ceux  auxquels 
on  a  excisé  ces  organes.  MM.  Berruti  et  Perosino  concluent  de  leurs  expé¬ 
riences  sur  les  chevaux  que  l’extirpation  des  capsules  surrénales  est  une 
opération  qui,  ne  pouvant  être  exécutée  sans  produire  des  hémorrhagies, 
la  déchirure  des  nerfs  et  Técrasement  des  ganglions  semi-lunaires,  est 
une  cause  de  mort  plus  ou  moins  prompte,  par  suite  des  lésions  produites 
pendant  l’opération.  D’un  autre  côté,  M.  Philipeaux,  en  opérant  sur  des 

1  M.  Darby,  comme  M.  Brown-Séquard,  attribue  aux  capsules  surrénales  un  rôle  des  plus 
importants.  Mais  lequel? 


Fig.  83. 
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rats,  est  parvenu  à  extirper  les  capsules  surrénales  et  à  conserver  les 
animaux  en  parfaite  santé.  M.  Harley  a  fait  des  observations  analogues, 
et  M.  Martin  Magron  a  vu  survivre  des  cbats  après  l’ablation  successive 
de  ces  organes.  Ainsi,  d’une  part,  on  peut  enlever  à  certains  animaux 
les  capsules  surrénales  sans  compromettre  la  vie,  et,  d’autre  part,  les 
animaux  qui  ne  survivent  pas  à  l’extirpation  de  ces  organes  succombent 
également  aux  lésions  opératoires  qu’il  faut  pratiquer  pour  arriver  jus¬ 
qu’à  elles.  L’obscurité  qui  entoure  encore  les  fonctions  des  capsules  sur¬ 
rénales  n’a  donc  pas  été  dissipée  par  les  expérimentations  dont  nous 
parlons  . 

On  a  cru  remarquer,  dans  ces  derniers  temps,  entre  l’aspect  particulier 
de  la  peau,  auquel  on  donne  en  pathologie  le  nom  de  peau  bronzée,  et  les 
altérations  des  capsules  surrénales  (tubercules,  hypertrophie,  ramollisse¬ 
ment),  une  coïncidence  dont  on  cherche  encore  l’explication. 

Les  fonctions  du  corps  thyroïde  sont  tout  aussi  obscures  que  celles  des 
capsules  surrénales.  On  a  souvent  dit  que  les  cris  violents,  que  l’accou¬ 
chement,  que  le  coït,  augmentaient  le  volume  du  corps  thyroïde.  Si  on 
ne  veut  parler  que  d’un  accroissement  de  volume  temporaire,  et  renfermé 
dans  des  limites  peu  étendues,  la  chose  est  possible  ;  elle  est  même  pro¬ 
bable,  attendu  que  les  divers  phénomènes  dont  nous  parlons,  étant 
accompagnés  à’efforts,  c’est-à-dire  de  suspensions  saccadées  des  mouve¬ 
ments  respiratoires,  ont  tous  pour  effet  commun  d’entraver,  au  moment 
où  ils  se  produisent,  la  circulation  dans  les  veines  des  parties  voisines  de 
la  poitrine.  Mais  ces  changements  de  volume  ne  sont,  en  aucun  cas, 
comparables  à  ceux  de  la  rate,  dont  le  tissu  réticulaire  érectile  est  appro¬ 
prié  à  cette  destination.  A  en  juger  par  les  altérations  de  nature  que 
subit  le  corps  thyroïde,  lorsque  Tindividu  se  trouve  dans  des  conditions 
hygiéniques  défavorables  (goitre),  on  ne  peut  méconnaître  que  ce  corps 
joue  dans  l’économie  un  rôle  assez  important  dans  les  fonctions  de  nu¬ 
trition.  On  peut  cependant  l’enlever  sur  les  animaux,  sans  que  ceux-ci 
succombent  nécessairement.  On  a  même  vu  survivre  des  chiens  privés  à 
la  fois  de  la  rate  et  du  corps  thyroïde 

Le  thymus,  ayant  acquis  tout  son  développement  au  moment  de  la 
naissance  et  disparaissant  ensuite,  est  vraisemblablement  subordonné 
aux  fonctions  de  nutrition  de  la  première  enfance,  et  peut-être  à  la  pé¬ 
riode  de  lactation.  Les  jeunes  mammifères  sur  lesquels  on  enlève  le  thy¬ 
mus  se  font  remarquer  par  une  extrême  voracité  et  par  un  amaigrisse¬ 
ment  rapide.  Il  est  vrai  que,  pour  enlever  cet  organe,  il  faut  faire  subir  à 
l’animal  une  mutilation  grave.  On  aurait  remarqué  cependant  que  l’amai¬ 
grissement  était  plus  rapide  chez  les  animaux  auxquels  on  avait  enlevé 

’  MM.  Cloez,  Vulpian,  Seligsohn  signalent  dans  les  capsules  surrénales  la  présence  de 
l’acide  hippurique. 

*  MM.  Frerichs  et  Stadler,  ainsi  que  M.  Goriip-Besanez ,  signalent  dans  le  corps  thyroïde 
la  présence  de  la  leucine,  de  l’hypoxanthine,  de  l’acide  lactique. 
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le  thymas,  que  chez  d’autres  animaux  du  même  âge  auxquels  on  avait 
pratiqué  une  mutilation  équivalente,  tout  en  laissant  le  thymus  dans  la 
poitrine 

Les  animaux  finissent  généralement  par  succomber  à  l’ablation  du 
thymus.  Cependant,  M.  Friedleben  est  récemment  parvenu  à  conserver 
vivants  de  jeunes  chiens.  D’après  les  expériences  de  M.  Friedleben,  les 
fonctions  du  thymus  seraient  relatives  à  la  constitution  du  sang  ;  dans  le 
sang  d’un  jeune  chien  bien  portant,  il  y  a,  suivant  lui,  7  globules  inco¬ 
lores  pour  1,000  globules  rouges.  Lorsqu’on  enlève  le  thymus,  la  propor¬ 
tion  est  changée  :  pour  1,000  globules  rouges,  on  trouve  111  globules 
incolores  ®. 

Un  animal  dératé  peut  survivre,  ainsi  qu’un  animal  déthymé  j  mais  si 
on  enlève  à  la  fois  le  thymus  et  la  rate,  l’animal  succombe  assez  rapide¬ 
ment. 

M.  Friedleben,  en  examinant  au  microscope  le  sang  qui  revient  du 
thymus  par  les  veines,  a  remarqué,  au  milieu  des  globules  du  sang,  une 
forte  proportion  d’éléments  globuleux  plus  petits  (globulins  ?)  ;  ces  élé¬ 
ments  globuleux  spéciaux  n’existaient  point  dans  le  sang  de  la  veine 
jugulaire.  La  doctrine  récemment  émise  par  M.  His  sur  les  fonctions  du 
thymus  est,  en  grande  partie,  basée  sur  ce  dernier  fait.  M.  His  suppose 
que  les  corpuscules  de  la  lymphe  prennent  naissance  dans  les  cellules 
du  thymus,  que  de  là  ils  passent  par  des  voies  spéciales  dans  les  vais¬ 
seaux  veineux,  où  ils  deviendraient  ensuite,  par  une  transformation  qui 
nous  est  inconnue,  les  globules  rouges  du  sang®. 


§  194. 

Des  sécrétions  dans  la  série  animale.  —  Les  organes  glandulaires 
qu’on  rencontre  dans  la  série  animale  peuvent  être,  comme  chez  l’homme, 
rapportés  à  deux  types  principaux.  L’élément  glandulaire  est  représenté, 
ou  bien  par  des  petits  sacs,  ou  bien  par  des  tubes  d’une  grande  ténuité. 
Le  groupement  varié  ,de  ces  parties  élémentaires,  au  sein  d’une  base 
celluleuse  (base  celluleuse  destinée  à  les  réunir,  et  dans  laquelle  circu¬ 
lent  les  vaisseaux  qui  apportent  les  éléments  de  la  sécrétion,  et  aussi  de 
la  nutrition),  donne  naissance  aux  diverses  glandes.  La  sécrétion  envisa¬ 
gée  en  elle-même  est  d’ailleurs  exactement  semblable  dans  les  animaux 

1  M.  Gorup-Besanez  signale  dans  le  thymus,  c’est-à-dirè  dans  le  suc  extrait  dû  thymus  dè 
veau,  la  présence  dè  là  leucine,  de  l’hypoxanthine,  de  l’acide  lactique,  dè  l’acide  acétique,  dè 
l’acide  butyrique. 

*  La  différence  est  plus  marquée  encore  lorsqu’on  enlève  la  rate,  car  on  trouve  alors  dans 
le  sàng,  pour  100  globules  rouges,  151  globules  incolores  (Friedleben). 

3  Nous  avons  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  le  caractère  hypothétique  de  celte  doctrine, 
qui  repose  sur  l’existence  non  démontrée  de  canaux  de  communication  entre  les  veines  et  les 
cellules  du  thymus. 
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èt  dans  l’homme;  c’est  du  sang  ou  du  liquide  nourricier  que  procèdent 
ses  divers  produits,  et  le  mécanisme  de  la  fonction  est  tout  aussi  compli¬ 
qué  et  enveloppé  des  mêmes  obscurités.  Les  divers  produits  de  sécrétion 
n’ont  pas  été  examinés  dans  la  série  animale  avec  le  même  soin  que  chez 
l’homme.  Exceptons,  toutefois^  les  grands  animaux,  dont  les  produits  de 
sécrétion  ont  souvent  servi  de  base  à  l’analyse  chimique,  analyses  que 
nous  avons  plus  d’une  fois  reproduites.  Le  côté  anatomique  a  été  plus 
cultivé  que  le  côté  physiologique,  et  la  structure  des  organes  sécréteurs 
a  été  poursuivie  jusqu’aux  derniers  échelons  de  la  série  animale.  Nous 
ne  pourrions,  sans  sortir  des  limites  que  nous  nous  sommes  imposées, 
entrer  ici  dans  des  développements  beaucoup  mieux  placés  dans  les  traités 
d’anatomie  comparée.  Nous  avons  déjà  présenté,  à  cet  égard,  quelques 
considérations  sur  les  organes  glandulaires  annexés  à  l’appareil  digestif 
(Voy.  §  58)  ;  plus  tard,  nous  nous  occuperons  des  organes  glanduleux  am 
nexés  aux  fonctions  de  reproduction.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  quel¬ 
ques  points  essentiels,  et  à  passer  en  revue  les  diverses  autres  sécrétions. 

En  ce  qui  regarde  les  organes  de  la  sécrétion  salivaire,  remarquons 
que  si  chez  les  mollusques  ils  ofiErent  la  structure  foUiculeuse  qu’ils  ont 
chez  les  vertébrés,  ils  ne  sont  plus  constitués  chez  les  insectes  que  par 
dé  simples  culs-de-sâc  tubuleux.  Dans  les  autres  articulés,  et  dans  lès 
animaux  placés  plus  bas  dans  l’échelle  animale,  les  glandes  salivaires 
n’existent  plus  d’une  manière  distincte.  Les  glandes  «cînewses  peuvent 
donc  passer  aux  glandes  tubuleum;  et  la  forme  des  éléments  sécréteurs 
paraît  n’avoir  qu’une  importance  secondaire  dans  le  phénomène  de  la 
sécrétion.  La  forme  tubuleuse  semble  être  l’élément  glandulaire  le  plus 
simple,  car  nous  allons  voir  d’autres  glandes  plus  compliquées  se  pré¬ 
senter  aussi  sous  cette  forme  dans  les  animaux  inférieurs. 

Le  pancréas  apparaît  pour  la  première  fois  chez  les  poissons.  Il  n’y  a 
pas  dans  les  animaux  invertébrés  d’organes  qu’on  puisse  regarder  comme 
les  analogues  de  cétte  glande.  Chez  la  plupart  des  poissons,  le  pancréas 
n’est  pas  constitué,  comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  par  des  élé¬ 
ments  acineux;-  il  consiste  généralement  en  tubes  appendus  à  l’intestin, 
dans  les  environs  du  pylore,  et  ces  tubes  sont  tantôt  simples  et  tantôt 
ramifiés.  Chez  quelques  poissons,  cependant,  tels  que  la  raie,  l’anguille, 
le  brochet,  le  pancréas  offre  une  structure  plus  compliquée  ;  il  appar¬ 
tient,  comme  chez  les  vertébrés  supérieurs,  à  la  classe  des  glandes  en 
grappes. 

Le  foie  des  vertébrés  est  à  peu  près  identique,  pour  la  structure,  à  celui 
de  l’homme.  Celui  des  mollusques,  qui  est  généralement  volumineux, 
présente  aussi  une  grande  analogie  avec  celui  des  vertébrés.  Les  insectes 
et  les  crustacés  ont  un  foie  composé  de  cæcums  libres  ou  groupés  sous 
forme  lobée.  Ces  cæcums  s’ouvrent  dans  l’intestin  et  y  déposent  le  pro¬ 
duit  de  leur  sécrétion  [Voy.  fig.  25,  page  142).  Les  cæcums  biliaires 
tiennent  en  même  temps  lieu  de  glandes  urinaires;  on  trouve  souvent 
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dans  le  liquide  contenu  dans  leur  intérieur  de  l’acide  urique  ;  ce  qui  tend 
encore  à  prouver  que  la  bile,  indépendamment  du  rôle  qu’elle  joue  dans 
la  digestion,  est  en  même  temps  une  humeur  excrémentitielle. 

Le  rein  de  tous  les  vertébrés  est  formé  par  des  tubes  agglomérés.  Mais 
le  groupement  de  ces  tubes  n’est  pas  le  même  dans  toutes  les  classes. 
Le  rein  des  mammifères,  semblable  à  celui  de  l’homme,  présente  d’une 
manière  plus  distincte,  à  sa  surface,  la  trace  du  groupement  des  lobes 
qui  le  composent  dans  Fétat  embryonnaire.  Pendant  la  période  embryon¬ 
naire  de  l’homme  et  des  autres  mammifères,  le  rein  est  composé,  en  effet, 
de  lobes  adossés,  dont  le  nombre  égale  celui  des  pyramides.  Ces  lobes 
sont  constitués  par  une  pyramide  recouverte  à  sa  base  par  les  circonvo¬ 
lutions  des  tubes  urinifères  correspondant  à  la  substance  corticale,  et  le 
sommet  de  la  pyramide  s’ouvre  dans  un  embranchement  de  l’uretère. 
Ces  lobes  s’accolent  plus  tard  et  se  fondent  entre  eux,  de  manière  à 
perdre  leur  indépendance. 

Le  rein  des  oiseaux  offre,  pendant  toute  la  vie,  la  disposition  embryon¬ 
naire  du  rein  des  mammifères.  Ajoutons  que  l’uretère,  qui  reçoit  l’urine 
sécrétée  par  leur  rein  multilobé,  ne  s’emmagasine  point  dans  un  réser¬ 
voir  de  dépôt;  les  oiseaux  manquent  de  vessie,  les  organes  urinaires 
n’ont  point  d’orifice  distinct  du  canal  intestinal.  L’urine  arrive  dans  le 
cloaque,  et  est  évacuée  avec  les  excréments  qu’elle  concourt  à  former  : 
aussi,  les  oiseaux  n’urinent  point  comme  les  mammifères. 

Les  canalicules  du  rein  des  reptiles  sont  souvent  disposés  comme  les 
barbes  d’une  plume  sur  leur  tige  commune;  dans  quelques-uns  d’entre 
eux,  cependant,  la  disposition  des  canalicules  urinifères  a  beaucoup  d’a¬ 
nalogie  avec  celle  des  poissons.  Les  uretères  se  rendent  au  cloaque.  Les 
reptiles  n’ont  de  vessie  urinaire  qu’exceptionnellement. 

Les  reins  des  poissons  sont  constitués  par  des  canalicules  irrégulière¬ 
ment  contournés  sur  eux-mêmes,  aboutissant  à  un  canal  commun  ou 
uretère.  Le  rein  des  poissons  est  généralement  très-volumineux;  il  s’étend 
de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  dans  toute  l’étendue  de  l’ab¬ 
domen.  L’uretère  présente  une  dilatation  ou  sorte  de  vessie,  dont  l’orifice 
extérieur  aboutit  derrière  celle  de  l’anus  et  des  organes  reproducteurs. 

La  sécrétion  urinaire  s’opère  chez  les  insectes,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  voir,  par  les  tubes  annexés  à  la  région  pylorique  de  l’intestin.  Chez 
les  arachnides,  on  trouve  aux  environs  de  l’anus,  et  pénétrant  jusque 
dans  les  segments  supérieurs  des  pattes,  des  appendices  en  cul-de-sac, 
qui  s’ouvrent  au  voisinage  de  l’anus  et  qui  sont  sans  doute  des  organes 
de  sécrétion  urinaire.  L’organe  sécréteur  de  l’encre  des  mollusques  cé¬ 
phalopodes  dibranchiaux  (sèche)  peut  être  aussi  rangé  parmi  les  organes 
de  sécrétion  urinaire;  cet  organe,  placé  dans  le  voisinage  du  foie,  dé¬ 
bouche  par  son  canal  excréteur  près  de  l’anus.  La  matière  sécrétée  (sépia) 
s’amasse  dans  les  conduits  excréteurs  ;  elle  est  souvent  expulsée  par  l’a¬ 
nimal,  lorsqu’il  cherche  à  se  dérober  à  la  poursuite  de  son  ennemi. 
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Beaucoup  d^animaux  oflErent  des  organes  de  sécrétion  qui  manquent 
dans  l’espèce  humaine.  Le  castor,  animal  de  Tordre  des  rongeurs,  pré¬ 
sente,  de  chaque  côté  de  Torifice  externe  des  organes  génitaux  urinaires, 
des  poches  glanduleuses  que  remplit  à  peu  près  complètement  une  hu¬ 
meur  particulière.  Cette  humeur,  d’une  couleur  jaunâtre  et  d’une  con¬ 
sistance  analogue  à  de  la  cire,  devient  friable  comme  une  résine,  lorsqu’elle 
est  desséchée.  Elle  est  sécrétée  par  les  follicules  nombreux  contenus  dans 
l’épaisseur  des  parois  de  la  poche  et  dans  les  replis  intérieurs  qu’elle  forme . 
Le  castoréum  est  composé  d’une  matière  cristallisable  (castorine),  de  mu¬ 
cus,  d’une  huile  odorante  volatile,  de  quelques  sels,  etc.  Le  castoréum  a 
une  forte  odeur  qui  tient  le  milieu  entre  celle  du  bouc  et  celle  du  musc. 

Le  musc  est  sécrété  par  le  chevrotin,  animal  de  Tordre  des  ruminants. 
La  bourse  dans  laquelle  se  dépose  le  produit  de  la  sécrétion  est  située 
sous  l’abdomen,  et  communique  avec  le  prépuce,  dont  eUe  n’est,  en  quel¬ 
que  sorte,  qu’un  diverticule.  L’humeur  est  sécrétée  par  la  membrane 
muqueuse  du  sac  ;  elle  est  d’un  brun  noirâtre,  onctueuse  au  toucher,  et 
d’une  odeur  caractéristique.  Le  musc  est  composé  par  une  huile  volatile 
odorante,  par  des  matières  grasses  de  diverses  sortes,  du  mucus,  de  Tal- 
bumine,  des  sels,  etc.  Le  castoréum  et  le  musc  ont,  par  le  lieu  où  s’opère 
la  sécrétion,  par  le  mode  de  sécrétion  (sécrétion  muqueuse),  et  par  leur 
odeur  pénétrante,  une  certaine  analogie  avec  la  sécrétion  de  la  mem¬ 
brane  muqueuse  du  prépuce  des  autres  mammifères. 

L’embranchement  des  articulés  nous  offre  des  sécrétions  spéciales  bien 
remarquables.  Les  insectes  et  les  arachnides  se  distinguent  surtout  sous 
ce  rapport.  • 

Les  abeilles  (insectes  hyménoptères)  présentent  au-dessus  des  anneaux 
de  Tabdomen  de  petites  poches  qui  sécrètent  la  cire,  matière  grasse  sui  ge- 
neris.  La  cire  sécrétée  dans  les  poches  glanduleuses  sort  au  dehors  par  de 
petits  orifices  situés  sous  Tabdomen,  dans  l’intervalle  des  anneaux.  Quant 
au  miel,  substance  sucrée,  que  produisent  aussi  les  abeilles,  elles  en 
puisent  les  éléments  sur  les  glandes  nectarifères  des  fleurs.  La  matière 
sucrée,  sucée  et  avalée  par  l’abeille,  subit  dans  ses  organes  digestifs  une 
modification  particulière,  et  est  rejetée  par  la  bouche,  sous  forme  de  miel. 
La  cire  ni  le  miel  ne  sont  pas,  ainsi  qu’on  Ta  dit,  puisés  sur  les  végétaux 
par  l’abeille,  qui  ne  ferait  que  les  déposer  dans  sa  ruche,  et  sans  l’inter¬ 
vention  d’une  modification  de  sécrétion.  Des  abeilles  nourries  exclusive¬ 
ment  avec  une  dissolution  de  sucre  continuent  à  produire  de  la  cire  et  du 
miel,  n  est  évident  que,  dans  ces  conditions,  elles  ont  sécrété  ces  produits 
aux  dépens  des  matières  sucrées. 

Le  ver  à  soie,  ou  bombyx  du  mûrier,  insecte  lépidoptère,  s’entoure  d’un 
cocon,  ainsi  que  la  plupart  des  lépidoptères,  et  c’est  dans  Tintérienr  de 
ce  cocon  que  s’opèrent  les  métamorphoses  de  la  chrysabde.  La  matière 
soyeuse  du  cocon  se  forme  dans  des  organes  glanduleux,  qui  ont  à  peu 
près  la  même  structure  que  les  glandes  salivaires.  Le  conduit  excréteur 
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de  cette  glande  aboutit  à  un  petit  mamelon  conique,  qui  s’ouvre  à  l’ex¬ 
trémité  de  la  lèvre,  et  qui  sert  en  quelque  sorte  de  filière. 

Les  arachnides  sécrètent  aussi  une  matière  soyeuse  particulière,  à  l’aide 
de  laquelle  elles  tissent  leurs  toiles  (araignées),  ou  se  construisent  des 
abris  (mygales).  Les  glandes  sécrétoires  des  arachnides  sont  situées  près 
de  l’anus.  Ce  sont  de  petites  poches  qui  communiquent  an  dehors  de 
chaque  côté  de  Touverture  anale,  par  deux  appendices  tubuleux  ou  filières. 

Beaucoup  d’insectes  et  d’arachnides  possèdent  encore  des  organes  spé¬ 
ciaux  destinés  à  la  sécrétion  de  venins.  Chez  l’abeille,  le  venin  est  sécrété 
par  de  petits  organes  en  grappe,  situés  aux  environs  de  l’anus,  .et  dont  le 
canal  excréteur  s’ouvre  à  l’extrémité  inférieure  de  l’intestin.  Cette  hu¬ 
meur,"  poussée  au  dehors  par  i’animal,  s’insinue  le  long  du  dard,  par  ca¬ 
pillarité,  dans  la  petite  plaie  faite  par  lui.  Dans  les  araignées,  le  venin 
(dont  l’action,  bien  moins  vive,  est  manifeste  cependant  chez  les  petits 
animaux  piqués  par  l’araignée)  sécrété  par  une  glandé  placée  en  a.rrièrè 
dès  mandibules,  est  versé  au  dehors  par  un  petit  canal  dont  est  percé  lé 
crochet  mobile  qui  termine  la  mandibule  i. 
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de  son  absorption  par  les  chylifères,  dms  T  Union  médicale,  n”  i4l,  et  dans  Gaz.  méd.,a'>  14, 

1856.  —  Frericiis  et  StinLER,  Ueber  die  Umwandlung  der  GaUensaure  im  Farbestoffe  (Sur 
la  transformation  de  l’acide  cholique  en  matière  colorante  de  labile),  dans  Mittheilung.  der 
naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich,  1856,  —  Gintrac,  Observations  et  recherches  sur 
l’oblitération  de  la  veine  porte  et  sur  les  rapports  de  cette  lésion  avec  la  sécrétion  de  la  bile; 
Bordeaux,  1856. —  Kôlliker,  Vorkommen  einer  physiologischen  Fettleber  bei  saugenden 
Thieren  (De  la  formation  du  foie  gras,  dans  l’état  physiologique,  chez  les  mammifères),  dans 
Verhandlungen  derpkysik.  medic.  Gesellschaft  in  Würzburg ,\SbQ.  —  Kôllikeb  et  Muller, 
Ueber  die  in  Jahre  1854-1855 ,  in  der  physiologischen  Anstalt  der  Universitiit  Würzburg 
angestelltehVersuche  (Des  expériences  instituées  en  1854-1855  au  laboratoire  de  physiologie 
de  l’Université  de  Würzburg)  (expériences  sur  chiens  à  fistule  biliaire),  dans  Verhandlungen 
der  physik.  med.  Gesellschaft  in  Würzburg,  t.  VI,  1856.  —  W.  Kühke,  Ueber  künstlich  er- 
zeugien  Diabètes  bei  Frôschen ,  dans  Nachrkhten  von  der  Universitàt  zu  Gottingen,  n®  13 , 
1856.  —  Lehmann,  Untersuchungen  ueber  die  Constitution  des  Blutes  verschiedener  Gefasse 
und  den  Zuckergehalt  derselben  insbesondere  (Recherche  sur  la  composition  du  sang  dans 
divers  ordres  de  vaisseaux,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  proportions  de  sucre), 
dSiXisVerhandlungen  derk.sachsischeGesellschaftder  Wissenschaften zu  Leipzig, t.VU,i8bQ. 

—  Oré  ,  Influence  de  l'oblitération  de  la  veine  porte  sur  la  sécrétion  de  la  bile  et  sur  la  fonc¬ 
tion  glycogénique  du  foie,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1856.  —  Poggiale,  Action 
des  alcalis  sur  le  sucre  dans  l'économie  animale,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc., 
1856.  —  M.  ScHiFF,  Berieht  ueber  einige  Versuche,  um  den  Ursprung  des  Harnzuckers  bei 
kunslUchem  Diabètes  zu  ermitteln  (Exposition  de  quelques  expériences  pour  amener,  par 
un  diabète  artificiel,  la  présence  du  sucre  de  Purine],  datas  Nachrkhten  von  der  Universitàt  zu 
Gô'ttingen,  nol4, 1856.—  Bérard,  Sur  la  formation  physiologique  du  sucre  dans  l'économie 
animale,  dans  Gaz.  hebdom.  de  médec.,  t.  IV,  n®»  21  et  24,  1857.  —  Le  même  ,  Du  siège  de  la 
glycogénie,  dans  Gaz.médk.,  n®21, 1857.—  Cl.  Bebnarb,  Nouvelles  recherches  expérimen¬ 
tales  sur  les  phénomènes  glycogéniques  du  fok  (Formation  de  la  matière  glycogène  dans  le 
foie),  dans  Gaz.  mêdic.  et  dans  Gaz.  hebdom.  de  médec.,  \8bl .  —  H.  Bonnet,  Observations 
sur  la  glycogénk,  dans  Gaz.  méd.,  1857.  —  Chauveau,  De  la  formation  physiologique  du 
sucre.dans  Véconorhie  animale,  datas  Gaz.médk.,  n®  23, 1857.—  Le  même,  La  substance  qui, 
dans  le  sang  des  animaux  soumis  à  l'abstinence,  réduit  le  réactif  cupro-potassique,  est  un 
sucre  fermentescible,  dans  l’Union  médic.,  n®  89, 1857.—  Coze,  Note  sur  l’influence  des  mé¬ 
dicaments  sur  la  glycogénie,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  1857.  -  J.  C.  Dalton, 
On  the  constitution  and  physiology  of  the  bile,  dans  American  Journal  ofthe  medic.  sc., 
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2'  série,  t.  XXXIY,  1857.—  Figdiee,  Expériences  qui  prouvent  qu'il  ne  se  forme  pas  de  sucre 
après  la  mort  dans  le  foie  des  animaux,  dans  Gaz.  hebdom.  de  médec.,  t.  IV,  1857.  —  Le 
hê*e  ,  Nouveaux  faits  et  considérations  nouvelles  contre  l’existence  de  la  fonction  glycogé¬ 
nique  du  foie,  dans  Gaz.  hebdom.  de  médec.,  t.  IV,  1857. —  Glücb,  Note  sur  le  foie  gras  phy¬ 
siologique  (et  aussi  sur  le  rein) ,  dans  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXIV,  1857. — 
G.  Hablet,  Contribution  lo  ihe  physiology  of  saccharine  urine.  On  'the  origine  and  destruc¬ 
tion  of  sugar  in  the  animal  economy,  dans  British  and  foreign  medico-chirurg.  review, 
t.  XXXIX,  1 857.  —  V.  Hehseh,  Uéber  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  (Sur  la  formation  du 
sucre  dans  le  foie),  dans  Ârchio  fur  pathol.  Ânat.  und  PhysioL,  t.  XI,  1857.  — Heynsios, 
Ueber  die  Entstehung  und  Âusscheidung  von  Zucker  im  thierischen  Organismus  (Sur  la  ge¬ 
nèse  et  la  séparation  du  sucre  au  sein  de  l’organisme  animal),  dans  Archiv  fur  die  hoUandisc. 
Beitr.  zur  Naiur-  und  Heilkunde,  1. 1, 1857. —  Itzigsohîs',  Fall  von  Diabètes  traumalicus  (Un 
cas  de  diabète  traumatique)  (chute  sur  la  tête),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  PhysioL, 
t.  XI,  1857.  —  Jeannel  ,  Recherches  comparatives  sur  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins 
considérés  comme  agents  destructeurs  de  la  glycose,  dans  Gaz.  médic.,  n®  20, 1857.  — 
G.  Lehmann,  Ueber  die  Büdung  des  Zuckers  in  der  Leber,  etc.  (Delà  formation  du  sucre  dans 
le  foie),  dans  Schmidt' s  Jahrbücher,  t.  XGVII,  1857.  —  Lecdet,  De  l’influence  des  maladies 
cérébrales  sur  la  production  du  diabète  sucré,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1857. 
—  F.  Mosler,  Untersuchungen  ueber  den  Uebergang  von  Stoffen  aus  dem  Blute  in  die  Galle 
(Recherches  sur  le  passage  de  quelques  substances  du  sang  dans  la  bile)  ;  dissert.,  Giessen, 

1857. —  E.  Peloüze,  Sur  la  matière  glycogène,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1857. 
— A.  Sansoh,  Sur  la  formation  physiologique  du  sucre  dans  l'économie  animale,  dans  Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  sc.,  n®®  22  et  26,  l®^  fasc.;  n»  10, 2«  fasc.;  1857.  —  Le  même.  Recherches 
sur  la  glycogénie,  dans  Gaz.  médic.,  n®  32, 1857.  —  Stoevis  ,  Ueber  Zuckerbildung  in  der 
Leber  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Zuckerproduction  bei  Diabètes  mellitus  (De  la  for¬ 
mation  du  sucre  dans  le  foie  et  de  ses  rapports  avec  la  production  du  sucre  dans  le  diabète 
sucré),  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n“*  14  et  15, 1857.  —  F.  Arnold,  Ueber  die 
Galiemenge  welche  bei  Hunden  mit  Gallenblasenfistelnim  Verhaltniss  zur  Art  der  Nahrung 
zum  Korpergewicht  und  zu  den  Tageszeiten  abgesondèrt  wird  (De  la  quantité  de  bile  sécrétée 
dans  les  vingt-quatre  heures  par  des  chiens  à  fistule  biliaire  dans  ses  rapports  avec  le  mode 
d’alimentation  et  avec  le  poids  de  l’animal) ,  dans  Die  physiologische  Anslall  zu  Heidelberg, 

1858.  —  Benvenisti,  Sul  diabete  e  sulla  saccarificazione  animale  morbosa.  Sulla  formazione 
per  metamorfosi  regressiva  dello  zucchero  e  delV  amido;  sulla  degenerazione  zuccherina  ed 
amylacea  nelcorpo  ftumawo;  Padoue,1858.—  Berlin,  NoHz  ueber  die  physiologische Fettleber 
(Note  sur  le  foie  gras  physiologique),  dans  Archiv  fur  hollandischen  Beitr  âge  zur  Nalur- 
und  Heilkunde,  t.  1, 1858.  —  Cl.  Bernard,  Des  variations  de  couleur  dans  le  sang  veineux 
des  organes  glandulaires,  dans/ourn.  dephysiol.  de Brown-Séquard,  1. 1, 1858;  même  sujet 
dans  Gaz.  médic.,  n®*  19, 27,  1858.-  Griesinger,  Studien  ueber  Diabètes  (il  s’agit  d’un  dia¬ 
bète  traumatique  survenu  à  la  suite  d’un  coup  derrière  la  tête) ,  dans  Archiv  fur  physiolog. 
Heilkunde,  t.  III,  1858.— Kekülé,  Ueber  den  zuckerbildenden  Stoffder  Leber  (Sur  la  matière 
glycogène  du  foie),  dans  Verhandlungen  des  naturhistorischen-medicinischen  Vereins  zu 
Heidelberg,  1858.  —  Kûhne,  Beitr  âge  zur  Lehre  vom  Icterus  (Contributions  à  l’étude  de 
l’ict'ere),  dans  Archiv  fur  patholog.  Anat.  und  PhysioL,  t.  XIV,  1858.  —  A.  Moreau,  Expé¬ 
riences  relatives  à  la  matière  glycogène.  De  l'importance  de  la  détermination  des  conditions 
physiologiques  dans  cette  recherche,  dans  Gaz.  médic.,  1858. —  H.  Nasse,  Ueber  einige  Ver- 
schiedenheiten  im  Verhalten  der  Leber  hungernder  und  gefülterter  Thiere  (Sur  quelques  dif¬ 
férences  dans  la  constitution  du  foie  des  animaux  à  l’inanition  et  des  animaux  bien  nourris), 
dans  Archiv  des  Vereins  zur  Fârderungder  wissenschaflliche  Heilkunde,  i.  IV,  1858.— Moos, 
Untersuchungen  ueber  die  Zuckerbildende  Function  der  Leber  insbesondere  ueber  der  en 
Verhalten  zum  Nervensystem  (Recherches  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie,  particuliè¬ 
rement  dans  ses  rapports  avec  le  système  nerveux),  dans  Archiv  d.  Vereins  zur  Fùrderung 
der  wissenschaftl.  Heilk.,  t.  IV,  1858.— W.  Pavï,  On  the  alleged  sugar  forming  of  iheliver, 
dans  Guy’s  hospital  reports,  t.  iV,  1858.—  Le  même,  The  influence  of  diet  on  the  liver,  dans  le 
même  recueil ,  1858.—  Plagge,  Ein  Fait  von  Diabètes  traumalicus  (Observation  de  diabète 
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irauraalique)  (sur  un  homme  qui  avait  reçu  un  coup  violent  à  la  nuque),  dans  Archiv  fUr 
pathol.  Anat.  md  PhysioL,  t.  XIII,  1858.  -  Poggule,  Sur  la  formation  de  la  matière  gly¬ 
cogène  dans  l'économie  animale,  rapport  à  l’Acad.  de  médec.  de  Paris,  dans  Jour»,  de  physiol., 

1. 1"  1858.—  PoisEDiLLE  et  Lefort,  De  l’existence  du  glycose  dans  l'organisme  animal,  dans 
Gaz’.médic.,  1858;  note  additionnelle  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  même  année. 
— PoisEüiLLE,  Détermination  à  l'aide  de  la  fermentation  de  faibles  quantités  de  glycose  con¬ 
tenues  dans  des  liquides  de  très-petit  volume,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  1858. 
—  A.  Sanson,  De  l’origine  du  sucre  dans  l’économie  animale,  dans  Jour»,  de  physioi,  1. 1«, 
1858. —  E.  ScHOTTi»,  L'eber  einige  künslliche  Umwandlungsproducte  durch  die  Z.e6er  (Sur 
quelques  produits  de  métamorphose  par  le  foie),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilkunde,  t.  II, 
1858.  —  VuLPuu,  Sur  les  effets  des  excitations  produites  directement  sur  le  foie  et  les  reins, 
dans  Gaz.  médic.,  1858.  —  Cl.  BEnsAnn,  De  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine 
porte  et  dans  celui  des  veines  sushépaliques  (à  propos  des  expériences  de  C.  Schmidt,  de 
Dorpal),  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1859.  —  Le  même,  Leçons  sur  la  matière 
glycogène  du  foie,  dans  l’Union  médicale,  n»*  26,  35  ,  58,  51,  57,  ann.  1859.  —  Le  ^êhe, 
De  la  matière  glycogène  chez  les  animaux  dépourvus  de  foie,  dans  Gaz.  médic.,  1859.  -r- 
Le  même.  De  la  matière  glycogène  considérée  comme  condition  de  développement  de  certains 
tissus  chez  le  fœtus,  avant  l'apparition  de  la  fonction  glycogénique  du  foie,  dans  Jour»,  de 
physiol.,  t.  II,  1859.  —  Le  même.  De  l’action  des  nerfs  sur  la  circulation  et  la  sécrétion,  des 
glandes,  dans  Gaz.  médic.,  n»  50,  1859.  t-  Berthelot  et  de  Ldca,  Recherches  sur  le  sucre 
formé  par  la  matière  glycogène  hépatique,  dans  Gaz.  médic.,  n»  41, 1859  —  E.  Beçbke, 
Ueber  Gallenfarbstoffe  und  ibre  Auffindmg  (Sur  les  matières  colorantes  de  la  bile  et  sur  les 
moyens  de  les  découvrir),  dans  SUzungsberichte  der  k,  k.  Acad,  von  der  Wissenschaften  zu 
Wien,  t.  ixXV,  1859.  —  G.  Colin,  De  la  glycogénie  animale  dans  ses  rapports  avec  la  pro¬ 
duction  et  la  destruction  de  la  graisse,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1859.  — 
M’Donnel,  On  the  physiology  of  iiahelic  sugar  in  the  animal  economy,  dans  the  Dublin 
quarterly  Journal,  1859.  -r  G.  Fischer,  Beitràge  zur  Frage  ueber  die  Entstehii,n.g  des  lug- 
kers  im  thierischen  Organismus  (Contribution  à  l’étude  de  la  formation  du  sucre  dans  l’orga¬ 
nisme  animal)  ;  dissert.,  Gôttingue,  1859.  —  A.  Heynsiüs,  Bijdrage  tôt  de  kennis  van  de  stof- 
wisseling  in  de  lever  (Contribution  à  la  connaissance  des  métamorphoses  organiques  qui 
s’accomplissent  dans  le  foie),  dans  Nederlandsch  Tijdschrift  voor  Geneeskunde,  1859.  — 
S.  Moos,  Vntersuchungen  und  Beobachtungen  ueber  den  Einftuss  der  Pfortaderentzündung 
aufdie  Bildung  der  Gaüe  und  des  Zuckers  in  der  Leber  (Recherches  et  observations  sur  l’in¬ 
fluence  de  l’inflammation  de  la  veine  porte  sur  la  formation  de  la  bile  et  du  sucre  dans  le  foie); 
Leipzig  et  Heidelberg,  1859.  -r-  A.  Sakson,  Sur  l’existence  de  la  matière  glycogène  dans  tous,  ■ 
les  organes  des  herbivores,  et  sur  l'influence  de  V aRmentation  sur  la  production  de  cette  sub¬ 
stance,  dans  Journ.  de  physiol,  de  Brown-Séquard,  t.  II,  1859.— Friedlander  et  Barisch, 
ZurKenntniss  der  Gallenabsonderung  (Mémoire  pour  servir  à  la  connaissance  de  la  sécrétion 
de  la  bile),  dans  Archiv  für  Anaiom.  und  Physiol.  de  Reichert  et  du  Boys-Reymond  (suite 
des  Millier’ s  Archiv),  1860.— G.  Harlet,  On  the  saccharine  function  ofthe  liver,  dans'PAî- 
losophical  Mngazin,  1860.  —  Schiff,  Untersuchungen  ueber  die  ZuckerbMung  in  der  Leber 
und  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Erzeugung  des  Diabètes  (Recherches  sur  la 
formation  du  sucre  dans  le  foie,  et  de  l’influence  du  système  nerveux  dans  la  genèse  du  dia¬ 
bète);  Würzburg,  1859;  en  extrait,  par  Beneke,  dans  Archiv  zur  Fôrderung  der  Wissens- 
chaftlichen  Heilkunde  de  Vogel,  1860.  —  Schvtzehbekger,  Des  fonctions  chimiques  du  foie; 
thèse  de  concours,  Strasbourg,  1860.  —  Consultez  aussi,  pour  les  fonctions  du  foie,  la  biblio¬ 
graphie  du  chapitre  de  la  Digestion. 


SÉCRÉTION  ÜIIINAIRE.—  FouRCROï  et  Vadqdel!n,  AJ^nîoirespour  servir  à  l’histoire  natu¬ 
relle,  chimique  et  médicale  de  l'urine,  dans  Ann.  de  chim.,  t.  XXXI  et  XXXII,  1799  et  1800 
(ans  YII  et  VIII).  —  Prou.'it,  Expériences  sur  l’urine,  dans  Ann.  de  chim.,  t.  XXXYI,  1804. 
—  P.  H.  Nïsten,  De  la  sécrétion  des  urines;  3'  section  de  son  ouvrage  intitulé  :  Recherches 
de  physiologie  et  de  c'nimie;  Paris,  1811,  — Orfila,  Nouvelles  recherches  sur  P  urine  des 
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ictériques;  tbese,  Paris,  1811,— W.  Th.  Brakde,  An  accoml  of  sortie  changes  from  diseases 
in  the  composition  of  human  urin ,  dans  Transactions  of  a  Society  for  the  improvem.  of 
med.  and  chirurg.  knowledge,  t.  III,  1812.  —  Berzelids,  Ueber  die  Zusammensetzungen  der 
tliierischen  Flussigkeiten  (Sur  la  composition  des  fluides  animaux),  article  Drike,  dans  Ann. 
de  chim.,i.  LXXXVIII,  1815. —  Morichisi,  Sopra  alcune  sostanse  que  passano  indecomposte 
neüe  urine ,  dans  Memori  di  Societate  italiana,  t.  XVII,  1815.  —  Prodt  CWilliam) ,  Sur  la 
nature  de  quelques-uns  des  principes  immédiats  de  l’urine  (traduit  de  l’anglais  par  M.  A.  Rif- 
fault),  dans  Ann.  de  chim.et  de  phys.,  t,  X,  1819.  —  Proust,  Faits  pour  servir  à  la  connais¬ 
sance  des  urines,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,t  XIV,  1820.— F. 'Wôhleb,  Versuche  ueber 
den  Uebergang  von  Materien  in  den  Harn  (  Recherches  sur  le  passage  des  substances  dans 
l’urine),  dans  Zeitsehr.  fur  Physiol.,  t.1, 1824;  traduct.  dans  Journ.  dessc.  etinstit.  mêdic., 
t,  1.—  Ch.  Chossat,  Mémoire  sur  Vanalyse  des  fonctions  urinaires,  dans  Journ.  de  physiol. 
de  Magendie,  t.  V,  1825.  —  Ch.  Coindet,  Considérations  sur  la  production  de  l’acide  urique, 
dans  Bibl.  univ.  de  Genève,  t  XXX,  1825.—  Mayer,  Sur  l’extirpation  des  reins  et  ses  résultats, 
dans  Journ.  complément,  du  Dict.  des  se,  médic.,  t.  XXVII,  1826.— G.  A.  Steheerger,  Versuche 
ueber  die  Zeit  binnenwelcher  versehiedene  in  den  menschlichen  Effrper  aufgenommene  Sub- 
slanzen  in  dem  Drine  vorkommen  (Expériences  sur  le  temps  durant  lequel  diverses  substances 
introduites  dans  le  corps  humain-  se  montrent  dans  l’urine),  dans  Zeitsehr.  fur  Physiol.,  t.  II, 
1826;  traduct.  dans  Journ.  complément,  du  Dictionn.  des  sc.  médic.,  t.  XXV.  — Wôhler, 
Ueber  die  Veranderungen  welche  der  Harn  durch  Gebrauch  gewisser  Arzneimittel  erleidet 
(Changements  que  fait  subir  à  l’urine  l’administration  de  certains  médicaments),  dans  Hufe- 
land’s  Journal  der  praktiseken  Heiïkunde,  t.  LXIV,  1827;  en  extrait  dans  Arçh.  génér.  de 
médec.,  !'■'  série,  t.  XVI,  1828.  —  G.  Ddversay,  Chemische  medicinisçhe  Untersuchungen 
ueber  den  menschlichen  Urin  (Recherches  médico^chimiques  sur  l’urine  humaine);  Stutt- 
gard,  1855;  en  extrait  dans  Areh.  médic.  de  Strasb.,  t.  IL—  G.  0.  Rees,  On  the  analysis  of 
the  blood  and  urin  in  heallh  and  diseases;  Londres,  1836.  —  Mac-Gregor,  An  experimental 
inquiry  in  to  the  comparative  State  of  urea  in  healthy  and  diseased  urin,  dans  London  med. 
Gaz.,  t.  XX,  1837  ;  traduct.  annotée  dans  la  Presse  médic.,  1837,  par  MM.  Guibourtet  Rayer. 
—  Rayer,  Revue  critique  des  principales  observations  faites  en  Europe  sur  les  urines  chy¬ 
leuses,  albumine -graisseuses,  diabétiques,  graisseuses  et  huileuses,  dans  le  journal  l'Expé¬ 
rience,  1. 1, 1837.  —  ViGLA,  Étude  microscopique  de  l’urine,  éclairée  par  l'analyse  chimique 
(deux  mémoires),  dans  le  journal  l’Expér.,  t.  I,  1837.  Bdssy,  Des  diverses  altérations  de 
V urine  dans  les  maladies;  these  de  concours,  Paris,  1838.  —  Rayer,  Traité  des  maladies  des 
reins  et  des  altérations  de  la  sécrétion  urinaire,  1. 1,  1839,-^  Lecanu,  Nouvelles  recherches 
sur  l'urine  humaine,  dans  Mém.  de  l’Âcad.  roy.  de  méd.,  t.  VIII,  1840.  -r-  Alfr.  Becquerer, 
Séméiotique  des  urines;  Paris,  1841.  —  Chalubissei  ,  Ueber  den  Harn  in  physiologischer  und 
pathologischer  Hinsicht  (L’urine  sous  le  rapport  physiologique  et  pathologique)  ;  Wùrzburg, 
1844.  —  Georg.  Ev.  Day,  Physiology  and  pathology  of  the  urin,  dans  the  Lancet,  1844.  — 
Liebig  ,  Ueber  die  Constitution  des  Harnes  des  Menschen  ùnd  der  fleischfressenden  Thiere 
(  Sur  la  constitution  de  l’urine  de  l’homme  et  des  carnivores),  dans  Ann.  der  Chem,  und 
Pharm.  de  Liebig,  1844.—  V.  Bibra,  Ueber  den  Harn  einiger  Pfkmzenfresser  (Sur  l’urine  de 
quelques  herbivores) ,  dans  Ann-  der  Chem,  und  Pharm.  de  Liebig,  1845.  —  Boussingauet, 
Recherches  sur  la  constitution  de  l'urine  des  animaux  herbivores,  dans  Ann.de  chim.  et  de 
phys.,  t.  XV,  1 845.—  Chambert,  Recherches  sur  les  sek  et  la  densité  des  urines,  dans  Comptes 
rendus  de  T  Acad,  des  sc.,  t.  XX,  1845.  —  J.  E.  Erichsen,  Observations  and  experiments  on 
the  rapidily  of  the  passage  of  some  foreign  substances  through  the  kidnies  and  some  points 
connected  with  the  excrétion  of  the  urine,  dans  London  med.  Gaz.,  janv.  1845.  —  Lüdwig, 
Beitrage  zur  Lehrevon  Mechanismus  der  Harnsecretion  (Contributions  à  l’étude  du  méca¬ 
nisme  de  la  sécrétion  urinaire);  Marburg,  1845.  —  Hyrtl,  Beitrage  zur  Physiologie  der 
Harnsecretion  (Contributions  à  la  physiologie  de  la  sécrétion  urinaire),  dans  Zeitschrift  der 
Gesellschaft  der  Aertzte  zu  Wien,  1846. —  Bernard  et  Bareswill,  Sur  les  voies  de  l'élimina¬ 
tion  de  l'urée  après  l'extirpation  des  reins,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  avril  1847.  —  Heistz, 
Ueber  das  Kreatin  im  Harne  (De  la  créatiue  dans  l’urine),  dans  Poggendorf’s  Annalen  der 
Physik  und  Chemie,  t.  LXX,  1847.  —  Kbahmer,  Die  physiologische  Bedeutung  der  Ilarnberei- 
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tmg  (Signifioatioa  physiologique  de  la  sécrétion  urinaire),  dans  Journ.  fürprakt.  Chemieie 
Erdmann,  t.  XLI,1847.— H.  Schkven,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Nieren  und  derenWirkung 
(Sur  l'excisioh  des  reins  et  sur  ses  conséquences] j  Rostock,  1848,— J.  Sthahl  etLiEBEKKüHN, 
Harnsàureim  Blut  md  einige  neue  constante  Bestandtheile  des  Urins  (De  l’acide  urique  dans 
le  sang,  et  de  quelques  substances  nouvelles  qui  existent  constamment  dans  l’urine)  ;  Berlin, 
1848.—  H.  Bence  Jones,  Contributions  io  the  chemistry  ofthe  urine,  dans  Philosoph.  Trans., 
1848  et  1849.  —  Lehmann,  article  Harn  (Urine),  dans  son  traité  de  chimie  physiologique  : 
Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,iBid.—  G.  E.  Lœbell,  De  conditionibus,  quitus  secre- 
tiones  in  glandidis  perfeciuntur  ;  Marburg,  1849.  —  Stannius,  Versuche  ueber  die  Auschnei- 
dung  der  Nieren  (Expériences  sur  l’extirpation  des  reins),  dans  Archiv  fur  physiolog.  Heü- 
kunde,  t.  IX,  1850.— Trapp,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Veranderungen  welche  die  ürin  in 
Krankheiten  erleidet  (Contributions  à  la  connaissance  des  changements  que  subit  Vurine 
dans  les  maladies);  Giessen,  1850.  —  Hessling,  Histologische  Beitràge  zur  Lehrevon  der 
Harnabsonderung  (Contributions  histologiques  à  l’étude  de  la  sécrétion  urinaire);  léna,  1851. 

—  H.  Ranre,  Physiologisch  chemische  Untersuchungen  ueber  das  Verhalten  einiger  orga~ 
nischer  Stoffe  îm  menschlichen  Organismus  nebst  Versuchen  ueber  die  diuretische  Wirkung 
mehrerer  Arzneimitlel  (Recherches  chimico-physiologiques  sur  le  mode  d’action  de  diverses 
substances  organiques  introduites  dans  l’économie,  et  sur  l’action  diurétique  de  quelques 
médicaments)  ;  Erlangen,  1851. —  J.  Scholtz,  De  arteriæ  renalis  subligatione ;  Dorpal,  1851. 

—  SoKOLOFF,  Notize  ueber  Anwesenheit  der  Kreatinin  im  Pfederharne  (Note  sur  la  présence 
de  la  créatinine  dans  l’urine  du  cheval),  dans  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LXXVill , 
1851.  — A.  Dechambre,  Noie  sur  la  présence  habituelle  du  sucre  dans  l'urine  des  vieillards, 
dans  Gaz.  médic.,  n®  14, 1852.  —  Grtoer  ,  Die  Auscheidung  der  Schwefelsaure  durch  den 
Harn  (De  l’élimination  de  l’acide  sulfurique  par  l’urine);  dissert,  inaug.,  Giessen,  1852.— 
A.  Hegar,  Ueber  Ausscheidung  der  Chlor- Verbindûngen  durch  den  Harn  (  De  l’élimination 
des  chlorures  par  l’urine)  ;  dissert,  inaug.,  Giessen,  1852.  —  Kletzisskv,  Versuche  ueber  den 
Uebergang  von  Farbstoffen  in  den  Harn  (Recherches  sur  le  passage  des  matières  colorantes 
dans  l’urine),  dans  Heller's  Archiv,  1852.  —  A.  T.  Lang,  De  adipe  in  urina  et  renibus  homî- 
num  et  animalium  bene  valentium  contenta;  dissert.,  Dorpat,  1852,—  Scherer,  Vergleichende 
Untersuchungen  der  in  MStunden  durch  den  Harri  austretenden  Stoffe  (Recherches  comparées 
sur  les  substances  contenues  dans  les  urines  dans  un  espace  de  24  heures),  dans  Verhand- 
lungen  d.  phys.  med.  Gesellschaft  zu  Würtzburg,  t.  III,  1852.  —  A.  ’Winter,  Beitràge  zur 
Kenntniss  derUrinabsonderung  bei  Gesunden  (Contributions  à  l’étude  de  la  sécrétion  urinaire 
dans  l’état  sain)  ;  dissert,  inaug.,  Giessen,  1852.— F.  Goll,  Der  Einfluss  des  Blutdrucks  auf 
die  Harnabsonderung  (De  l’influence  de  la  tension  du  sang  sur  la  sécrétion  de  l’urine); 
Zurich,  1853.—  Kierdlf,  Einige  Versuche  ueber  die  Harnsecretion  (Quelques  expériences  sur 
la  sécrétion  urinaire),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  nouv.  série ,  t.  III,  1853.—  Mosler, 
Beitràge  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung  bei  gesunden,  schwangern  und  kranken  Per- 
sonen  (Contributions  à  l’étude  de  la  sécrétion  urinaire,  chez  les  personnes  saines,  chez  les 
malades  et  chez  les  femmes  grosses)  ;  dissert,  inaug.,  Giessen,  1853.  —  A.-G.  Siegmonb,  De 
ureæ  excretione  nonnulla  experimentis  illuslrala;  Berlin,  1853.  —  W.  Glare,  Expérimenta 
de  excretione  acidi  sulfuriciper  urinam;  dissert.,  Dorpat,  1854.—  P.  Evlahdt,  De  acidorum 
sumptorum  vi  in  urinœ  acorem;  dissert.,  Dorpal.  1854.  —  Frerichs  et  Stadler,  Ueber  das 
vorkommen  von  Allanloin  im  Harn  bei  geslô'rter  Respiration  (Sur  l’apparition  de  l’allan- 
toïne  dans  l’urine  dans  les  troubles  de  la  respiration),  dans  Müller’s  Archiv,  1854.  —  Neb- 
baber,  Anleitung  zur  qualilativen  und  quanlitativen  Analyse  des  ffarns  (Instruction  pour 
l’analyse  qualitative  et  quantitative  de  l’uriuq)  ;  Wiesbaden,  1854.  —  H.  Rudolph,  De  urina 
sanguinis  potus  et  chyli;  dissert.,  Marburg,  1854.  —  Rbuuel,  Beitrag  zu  den  vergleichenden 
Untersuchungen  der  in  24  Slunden  durch  den  Harn  Ausgeschiedenen  Stoffe  (Contribution  à 
la  recherche  comparée  des  substances  entraînées  par  l’urine  dans  l’espace  de  24  heures) ,  dans 
Verhandlungen  der  physic.-med.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  t.  V,  1854.  —  Schneller,  De 
quantitate  ureæ  in  urina  fébrili  atque  ejus  ralione  ad  dicetam  expérimenta  quœdam  ;  Re- 
giomonli,  1854.  —  C.  'Weber,  Ueber  den  Diabètes  mellitus  (ce  travail  sur  le  diabète  contient 
une  étude  sur  l’influence  des  aliments  sur  la  production  du  sucre);  Würzburg,  1854,— Fabk, 
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llarmntersuchungm  zur  Losung  physiologischer  und  klinischer  Problème  (Recherches  sur 
l’urine,  pour  aider  à  la  solution  de  quelques  problèmes  physiologiques  et  cliniques),  dans  le 
journal  Deutsche  Klinik,  n»»  8, 9, 10, 11, 12,  18,  19,  51,  32,  34,  55,  36, 1855.  —  Habuohd, 
The  relations  existing  between  urea  and  uric  acid,  dans  lhe  American  Journal  of  medical 
sciences,  1855. —  W.  Kadpp,  Beitràge  zur  Physiologie  des  Harns  (Contributions  à  la  physio¬ 
logie  de  l’urine),  dans  Archiv  für  ^hysiolog .  fieilftnnde,  1855.— Yiale,  Du  fer  dans  les  urines 
et  dans  la  sueur,  dans  l’Union  médic,,  n®46, 1855.  —  H.  Beigel,  Untersuchungen  ueber  die 
Harn-  und  Harnstoffmengen,  welche  von  Gesunden  ausgeschieden  werden,  bd  gewôhnlicher, 
knapper  und  rdcher  Diàtund  beim  Gebrauche  einiger  antiphlogisîischer  Arzneimittel  (Re¬ 
cherches  sur  les  quantités  d’urine  et  d’urée  chez  l’homme  sain,  sous  l’influence  d’une  nour¬ 
riture  exiguë  et  d’une  nourriture  abondante,  et  sous  l’influence  de  quelques  médicaments 
antiphlogistiques),  dans  Nova  acta  Acad.  nat.  curios.,  t.  XXV,  1856.  — Dornblûth,  Einige 
Bemerkungen  ueber  den  Mechanismus  der  Harnsecretion  (Quelques  remarques  sur  le  méca¬ 
nisme  de  la  sécrétion  urinaire),  dans  Zdtschr.  für  ration.  Medic.,  t.  VIII,  1856.— J.  G .  Draper, 
Ueber  das  Verhaltniss  der  Harnstofferzeugung  zur  Muskelbewegung  (De  la  production  de 
l’urée  dans  ses  rapports  avec  le  mouvement  musculaire),  dans  New-York  Journal  of  medical 
sciences,  et  en  extrait  dans  Schmidfs  Jahrbücher,  t.  XGII,  1856.  —  G.  Eckard,  Noiiz  ueber 
einen  neuenKQrper  im  Harn  des  üundes  (Note  sur  un  nouveau  corps  dans  l'urine  du  chien), 
dans  Ann.  der  Chem,  und  Pharm./t.  XCVII,  1856.  —  Falk,  Ueber  den  Einfluss  des  Wdns 
auf  die  Harnbereitung  (De  l’influence  du  vin  sur  la  production  de  l’urine  ) ,  dans  le  journal 
Deutsche  KUnik,n°i2, 1856.— W.  Kadpp,  Beitràge  zur  Physiologie  des  Harns  (Contribution 
àla  physiologie  de  l’urine),  dans  Archiv  fürPhysiol.  Heilkunde,  1856.— Nedbader  et  Vogel, 
Anleitung  zur  quantitativen  und  qualUativen  Analyse  des  Harns;  2«  édit.,  'Wiesbaden,  1856. 
—J.  Picard,  De  la  présence  de  l'urée  dans  le  sang  et  de  sa  diffusion  dans  l’organisme;  thèse, 
Strasbourg,  1856. —Von  Wittich,  Ueber  Harnsecretion  und  Albuminurie  (Sur  la  sécrétion 
urinaire  et  l’albuminurie),  dans  Archiv  für  patholog.  Anal,  und  Physiol.,  t.  X,  1856.—  Beck- 
MANN,  Zur  Kenntniss  der  Nier  en  (Sur  la  connaissance  des  reins) ,  dans  Archiv  für  paihol.  Anat. 
und  Physiol.,  t.XI,  1857.  —  Becquerel,  De  la  non-existence  de  t’ albumine  dans  les  urines 
et  de  l’infidMiié  de  l’action  du  chloroforme  comme  réactif  de  l'albumine,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sc-,  1857.  —  Bonnet,  Note  sur  la  constatation  du  sucre  dans  Purine  par  le 
tartrate  cupro-polassique;  Paris,  1857.  —  Bdchheim,  Ueber  den  Ueber  gang  einiger  organis- 
cher  Sâuren  in  den  Harn  (Du  passage  de  quelques  acides  organiques  dans  l’urine),  dans 
Archiv  für  physiol.  Heilkunde,  1. 1, 1857.  —  G.  Gigon,  Recherches  expérimentales  sur  l'albu¬ 
minurie  normale  chez  l’homme  et  chez  les  animaux,  dans  l’Union  médic.,  n®»  123  et  125, 
1857.—  Kirsten,  Ueber  das  Vorkommen  von  Zucker  im  Harn  der  Schwangern,  Gébarenden 
und  Wbchnerinnen  (De  la  présence  du  sucre  dans  l’urine  des  femmes  grosses,  des  femmes 
qui  accouchent  et  des  nouvelles  accouchées  ) ,  dans  Monatsschrift  für  Géburtskunde  und 
Frauenkranheiten,  t.  IX,  1857.  —  Leconte,  Recherches  sur  l’urine  des  femmes  en  lactation, 
dans  Gaz.  méd.,  1857.  —  Lespiau,  Du  sucre  dans  les  urines,  dans  Gaz.  méd.,  n®  33, 1857.— 
ScHOLTZ,  Maassanalylische  Studien  ueber  die  Harnsaure  (Études  sur  les  proportions  de  l’acide 
urique),  dans  Arch.  zur  Fôrderung  des  wissensehaftlichen  Heilkunde,  de  Vogel,  Nasse  et 
Beneke,  t.  III,  1837.  —  Schdnk,  Ueber  der  Vorkommen  von  Indigo  im  Harn  (De  l’apparition 
de  l’indigo  dans  l’urine),  dans  CentralbMt  chemisches  de  Knop,  1857.—  A.  Weismann,  De 
acidi  hippurici  in  corpore  humano  generalione;  dissert.,  Gôltingen  ;  Frankfurt,  1857. — 
WiEDERHOLD,  Uéber  das  Vorkommen  von  Zucker  im  Harn  derWôchnerinnen  und  Schwangern 
(De  la  présence  du  sucre  dans  l’urine  des  femmes  accouchées  et  des  femmes  grosses),  dans  le 
journal  Deutsche  Klm!fe,n®  41, 1857.  — Virchow,  Einige  Bemerkungen  ueber  die  Circula- 
tionsverhaltnisse  in  den  Nieren  (Quelques  remarques  sur  les  phénomènes  de  la  circulation 
dans  les  reins),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XI,  1857.  —  L.  von  Babo  et 

G.  Meissner,  Ueber  dasVerhalten  der  Harnsaure  zu  der  Fehling’schen  Kupferlifsung  (De  l’ac¬ 
tion  de  l’acide  urique  sur  la  liqueur  cuivrée  de  Fehling),  dans  Zeilschr.  für  ration.  Medic  , 
t.  II,  1858.  —  G.  E.  Berg,  De  nonnullarum  materiarum  in  urinam  transita  disquisitiones ; 
diss.,  Dorpat,  1858.  —  E.  Brücke,  Ueber  die  glycosurie  der  Wûchnerinnen  (Sur  la  glycosurie 
des  femmes  nouvellement  accouchées),  àaLnsWienermedicimscheWochenschrift,VLO^  19  et  20, 
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•1858.— Le  même,  Ueber  die  reducirenden  Eigenschaften  des  Harns  gesmder  Mensehen 
(Sur  la  propriété  qu’a  l’urine  de  l’homme  sain  de  réduire  la  liqueur  cuivrée),  dans  SteMU^s- 
berichte  der  k.  k.Âkadem,  der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXVIII,  1858.  —  Le  même,  Uehet  das 
Vorlwmmen  von  Zucker  im  Harn  gesmder  Mensehen  (Sur  l'apparition  du  sucre  dans  l’urine 
de  l’homme  sain),  dans  Sitzungsber.  der  k.  k.  Acad,  der  Wissensc.  zu  Wien,  t.  XXIX,  1858. 
—  H.  Fehung,  Die  quanUlative  Beslimmung  vonZucker  (Détermination  quantitative  du  sucre 
dans  l’urine),  dans  Ann.  der  Chem,  vnd  Pharm.,  t.  CVI,  1858.  —  Hakmond,  Ueber  die  Aus- 
cheidung  der  Phosphorsâure  durch  die  Nieren  (De  la  sécrétion  de  l’acide  phosphorique  par  les- 
reins),  dans  Archiv  f.  Wissensch.  Hnlkvnde,  t.  IV,  1858.  —  R.  IlAKiNEh,  Beitràge  zur  Phy~ 
siologie  der  Harnabsonderung  (Contribution  à  la  physiologie  delà  fonction  urinairel  ;  Erlan- 
gen,  1858.  —  A.  Hill-Hassall,  The  urine]in  health  and  disease,  etc.;  London,  1858.— C.  E. 
IsAACs,  Recherches  sur  la  structure  et  la  physiologie  du  rein.  —  Sur  les  fondions  des  cor¬ 
puscules  de  Malpighi  (traduct.  de  deux  mémoires  insérés  dans  les  Transactions  de  l’Acad.  de 
médec.  de  New -York),  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858.  —  Kraot,  Ueber  den  Harn  der 
Kuhe  bei  Weidegang  (Sur  l’urine  de  la  vache  au  régime  du  vert),  dans  Henneberg's  Journal 
fur  Laridwirthschaft,  6'  année,  1 858.—  Liebig,  Ueber  Kregtin  und  Kynurensaure  im  Hunde- 
harn  (De  la  créatine  et  de  l’acide  cyanurique  dans  l’urine  du  chien),  dans  Ann.  der  Chem, 
und  Pharm.,  t.  CVIII,  1858.  —  Neübaüer,  Beilrdge  zur  Harnanalyse  (Contributions  à  l’ana¬ 
lyse  de  l’urine);  dans  Archiv  fur  wissensch.  Heilk.,  t.  IV,  1858.  —  H.  Ranke,  Beobachtungen 
und  Versuche  ueber  die  Ausscheidung  der  Harnsaure  beim  Mensehen  (Observations  et  expé¬ 
riences  sur  la  sécrétion  de  l’acide  urique  chez  l’homme);  München,  1858.  —  Stædler,  Abs^ 
cheidung  der  Harnsaure  (Sur  la  séparation  de  l’acide  urique),  dans  Journal  fur  praJcHsche 
Chemie,  t.  LXXIII,  1858.—  F.  Waldow,  Ueber  Zucker gehalt  im  Harn  (Sur  le  do.sage  du  sucre 
dans  l’urine);  Rostock,  1858. — Wiederhold,  Die  physiologische  Glycosurie,  dans  Deutsche 
Klinik.  1858.—  Bramwel,  Observation  d'une  urine  chyleuse  ou  graisseuse,  dans  Gaz.  médic., 
1859.—  S.  Haugutom,  On  ihe  nalural  constituenfs  of  ihe  heallhy  urine  of  mon,  dans  ihe 
Dublin  quarterly  Journal,  1859.  —  Hoppe,  Ueber  die  Bildung  des  Harns  (Sur  la  formation  de 
l’urine),  dans  Archiv  fur  patholog.  Anal,  und  Physiol-.,  l.  XVI,  1859,  — Hermans,  Verglei- 
chung  des  Harns  aus  den  beiden  gleichzeitig  thaligen  Nieren  (Comparaison  de  Turine  sécrétée 
par  chacun  des  deux  reins  dans  le  même  temps),  dans  Sitzungsber.  der  k.  Àkad.  derWissensch. 
zu  Wien,  t.  XXXVI,  1859.  —  Le  même  ,  Ueber  den  Einfluss  der  Bluiverdünnung  auf  die  Sé¬ 
crétion  desHarns  (De  l'influence  de  la  dilution  du  sang  sur  la  sécrétion  urinaire),  dans  irchiu 
für  paihol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XVII,  1859.  —  Ch.  Legoste  ,  Sur  la  recherche  du  sucre 
dans  l’urine,  dans  Gaz.  méd.  et  Journ.  de  physiol.,  1859.  J.  Plaher,  Ueber  die  Gase  des 
Harns  und  derTranssudate  (Sur  les  gaz  de  l’urine  et  des  exhalations  séreuses),  dans  Zeitschr. 
der  Gesellschaft  der  Ærizte  zu  Wien,  1859.  —  Poiseuiblé  et  Gobleï,  Recherches  sur 
Vurêe,  dans  Comptes  rendus  de  Y  Acad,  des  sc.,  1859.  —  R.  Schkevder,  Eine  Méthode 
Zucker  zu  erkennen  (Méthode  pour  reconnaître  le  sucre),  dans  Bericht  ueber  die  54'  Ver- 
sammlung  deuischer  Naturforscher  in  Carlsruhe,  1859.—  Schwarz,  Beitràge  zur  Lehre  von 
der  Ausscheidung  des  Harnstoffs  in  den  Nieren  (Contribution  à  l’élude  de  lasécrétion  de  l’urée 
par  les  reins)  ;  dissert.,  Erlangen  ,  1859.  —  P.  SAct,  Versuche  ueber-  die  Âbhàngigkêif  des 
Schwefelsauregehalts  des  Urins  von  der  Schwefelsüurezufuhr  (  Recherches  sur  la  dépen¬ 
dance  qui  existe  entre  la  présence  del’acide  sulfurique  dans  l’urine  (sulfates)  et  l’acide  kulfU- 
rique  de  l’alimentation);  dissert.,  Tübingen,  1859.  —  Wiederhold,  Ueber  die  Naehweisung 
des  Zuckers  im  Harne  (Sur  la  recherche  du  sucre  dans  î’urihe);  Gôttingen,  1859.—  Wurtz, 
Présence  de  l'urée  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe,  dans  Comptes  rendus  dé  Y  Acad,  des  Sè., 
juin.  1859.  —  Clemens,  Ueber  die  Wirkung  der  Bâder  auf  die  Urinbildnng  (Effets  des  bains 
sur  la  sécrétion  urinaire),  dans  Froriep’s  Notizzen  a.d.  Gebîete  derNatur-  und  Heilk.,  t.  II, 
1860.  —  R.  H.  Fërber,  Der  Einfluss  vorübergehender  Wasserzufuhren  auf  dîé  Menge  und 
den  Kochsalzgehalt  des  Urins  [De  l’influence  de  l’eau  ingérée  comme  boisson  sur  la  quantité 
des  sels  qui  s’échappent  avec  l’urine',  dans  Archiv  für  physiolog.  Heilk  ,  M&Q.  —  Hahmosd, 
Sur  les  résultats  de  Yosrydation  de  l'urée  et  d’autres  substances  dans  le  sang,  dons  North 
American  médico-chirurgical  review,  mars  1858  ;  en  extrait  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brown- 
Séquard,  t.  III,  1800,— W.  Kuhne,  NoHz  zur  Geschichte des  künstlichen  Diabètes  (Notice  sur 
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l’histoire  du  diabete  artificiel),  dans  Archiv  für  Anal,  und  Physiol.  de  Reichert  et  da  Boys, 
1860.— W.  Roberts,  Observations  on  sorrw  ofthe  daily  changes  oflhe  urin  (en  deux  parties), 
dans  Edinh.  med.  Journ ,  1860.  —  G.  ^VESTPHAL,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Wassers- 
scheidung  durch  die  Nieren  (Contribution  à  l’étude  de  la  sortie  de  l’eau  par  les  reins)  j  dans 
Archiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  1860.  —  Vos  Wittich  ,  Ueèer  Harnàbsonderung  im 
Kaninchen  (De  la  sécrétion  urinaire  chez  les  lapins),  dàns  Schmidt’s  Jahrbücher,  t.  CVIII, 
1860.  —  Bëale  ,  On  urine,  urinary  deposits  and  calculi;  their  microscopical  and  Chemical 
examination;  fig.,  Londres,  1861. —  Bibd  (Golding),De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  con¬ 
sidérés  sous  les  rapports  chimique,  physiologique ,  pathologique ,  thérapeutique  ;  édit., 
Londres,  1844;  traduct.  franç.  sur  la  5^ édit.,  par  O’Rorke;  Paris,  1861. 


Sécrétion  de  t,a  scedb.  —  Schottis,  De  sudore’,  Leipzig,  1851. —  Le  même,  Uéber 
die  Ausscheidung  von  Harnstoff  durch  den  Schweiss  (De  la  sécrétion  de  l’urée  par  la  sueur), 
dans  Archiv  für  physiol,  Heilk.,  t.  X,  1851.  —  Le  mê^ie,  Uéber  die  chemischen  Bestandth^le 
des  Schweisses  (Sur  les  éléments  chimiques  de  la  sueur),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilk,, 
t.  XI,  1852.  —  Favre,  Recherches  sur  la  composition  de  la  sueur  chez  l'homme,  dans  Arch. 
gén,  de  méd.,  1853.  —  G.  Fiedler  ,  De  secretione  ureæ  per  cutem  duobus  œgrorum  casîbus 
demonstrata;  Leipzig,  1854.  —  Gillibert,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  de  la  sueur 
dans  Journ.  des  connaiss.  médic.  pratiques,  n»  9, 1854.  —  Drasche,  Uéber  den  Harnstoffbes- 
chlagder  Haut  und  Schleimhaute  in  Cholera-Typhoïde  (Sur  le  dépôt  d’urée  sur  la  peau  et 
les  membranes  muqueuses  dans  le  choléra  et  le  typhus),  dans  Zeitschr.  der  k.  k.  Geselischdft 
der  Ærzte  zu  Wien,t.  XII,  1856.  —  0.  Fdsee,  Beilrâge  zur  Kenntniss  der  Schweissecretian 
(Contribution  à  la  connaissance  de  la  sécrétion  de  la  sueur),  dans  Untersuchungen  zur  Na- 
iurlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  IV,  1858.  —  Bergoushioux  ,  Observation  dè  sueur 
parotidienne,  dans  Gaz.  médic.,  1859.  —  G.  A.  Meissner,  De  sudoris  secretione;  dissert., 
Leipzig,  1859.  —  J.  Router,  Note  sur  l'éphidrose  parotidienne  (avec  remarques  de  Brown- 
Séquard) ,  dans  Journal  de  physiologie,  t.  II,  1859. 


Exhalations  ou  transsddations.  — Mabcet,  Ac/iemîcalaccoMWi!  ofvaHous  dropsicaî 
fluids,  dans  Medico -chirurgical  Transact.  of  the  royal  med.-chir.  Society,  t.  Il,  1817.  — 
Bostoek,  On  the  nature  and  analysis  of  animal  fluids,  dans  Medieo-chir.  Transact.,  t.  IV, 
1819.  —  BouiLiAOD,  De  l’oblitération  des  veines  et  de  son  influence  sur  la  production  des 
hydropisies  partielles,  dans  Arch.  génér.  de  méd.,  t.  II,  18-23,  et  t,  V,  1824.  —  E.-  BtAsiOs, 
Mémoire  sur  la  pathogénie  des  hydropisies,  dans  Journal  des  progrès,  t.  XII,  4828.  -^  Rét- 
KACB,  Des  obstacles  à  la  circulation  dans  le  tronc  de  la  veine  porte,  et  de  leurs  effets  phyâo- 
loÿigm  (parmi  ces  effets  l’Aydropme  péritonéale),  dans  Journ.  hebdom.  de  méd.,t.  IV,  1829; 
—  Tosnelé,  Cas  d'épanchement  séreux  dans  le  crâne,  à  la  suite  de  l’oblitération  des  sinus 
veineux,  dans  Journ,  hebdom.  de  méd.,  t.  IV,  1829.  —  Corbin,  De  l’oblitération  des  veines 
comme  cause  d'mdème  ou  d’hydropisie  partielle,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  XXV,  1831.  — 
Mabchahd,  Untersuchungen  einer  hydropischen  Flüssigkeit  (Recherches  sur  lé  liquide  de  l’hy- 
dropisie),  dons  Poggendorf’s  Annal.,  t.  XXXVIII,  1837.—  A.  Msoms,  Vorkommen  von  Poser- 
stoff  in  einer  hydropischen  Flüssigkeit  (Présence  de  la  fibrine  dans  un  liquide  d’hydropisie); 
dans  Müïler's  Archiv,  iS58.  —  Rees,  Analysis  of  the  liquor  amnii,  dans  London  med.;  Gaz., 
1858-1839. —  Delaharpe,  De  la  présence  de  la  fibrine  dans  la  sérosité  péritonéale,  dans 
Arch.  gén.  de  méd.,  Z»  série,  t.  XIV,  1842.  —  Magendie,  Recherches  physiologiques  et  chi¬ 
miques  sur  le  liquide  céphalo-rachidien;  Paris,  1842.— Helber,  Qualitative  und  quantitative 
Analyse  albuminoser  Plüssigkeiien  (Analyse  qualitative  et  quantitative  des  liquides  albumi- 
,neux),  dons Heller's  Archiv  für  physiolog.  und  patholog.  Chem.,  1. 1, 1844.  —  Le  même.  Die 
Hydrocelflüssigkeit  und  die  Resullate  ihrer  Zusammensetzung  (Le  liquide  de  l’hydrocele  et 
sa  composition) ,  dans  Heller’s  Archiv,  1. 1, 1844.  —  Mage,  Einige  Beitrâge  zur  Kenntniss 
der  Amniosflüssigkeit  (Contribution  à  la  connaissance  du  liquide  amniotique),  dans  Heller's 
Archiv,  t.  II,  1845.  —  R.  Willis  ,  On  the  import  and  office  of  the  serons  membrane,  dans 
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Londonmed.  Gaz.,  mai  1845.  —  Vôhler,  Harnsloff  im  Fruchlwasser  (De  l’urée  dans  l'eau 
de  l’amnios),  dans  Journ.  fur  praktische  Chemie,  t.  XXXVIII,  1846.  —  Le  même  ,  Harnstoff 
im  humor  vitreus  (Présence  de  l’urée  dans  l’humeur  vitrée  de  l’œil),  dans  Journ.  fürprakt. 
Chem,  de  Erdmann,  t.  XLIV,  1848,  et  t.  XLVI,  1849.  —  Bbinton,  article  Seroos  and  synovial 
UEUBRAHE8,  dans  Todd’s  Cyclopædia,  partie  XXXIV;  Londres,  1849. —  Scherer,  Chemisehe 
Untersuchungen  der  Amniosflüssigkeü  des  Menschen  (Recherches  chimiques  sur  le  liquide 
amniotique  dans  l’esp'ece  humaine),  dans  Zeitschrift  fur  wissenschaftl.  ZooL,  1. 1,  1849.  — 
J.  Regnauld,  Sur  le  liquide  amniotique  de  la  femme  (l’auteur  y  signale  la  présence  de  l’urée), 
dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXI,  1850.—  Wurtz,  De  la  présence  de  la  gly- 
cose  dans  la  sérosité  d'un  vésicatoire,  chez  un  diabétique,  dans  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de 
biolog.,  1850. —  Grohé,  ZurKenntniss  der  palhologischen  Exsudale  inHôhlungen  der  Pleura 
und  Pericardiums  (Mémoire  pour  servir  à  la  connaissance  des  exhalations  pathologiques 
dans  la  cavité  des  plèvres  et  du  péricarde),  daus  Verhandlungen  der  phys.-medic.  Gesellsch. 
in  Würzburg,  t.  IV,  1854.  —  F.  Hoppe,  Ueber  sérôse  Transsudale,  dans  Archiv  fur  palhol. 
Anat.  und  Physiol.,  t.  IX,  1856.  —  W.  MDller,  üeber  die  Zusammensetzung  der  Hydrocele- 
flùssigkeit  (Sur  la  composition  du  liquide  de  l’hydrocèle),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic., 
t.  VIII,  1856.  — ‘-'Wilibald  Schmidt,  Versuche  ueber  Filtrationsgeschwindigkeit  verschiedener 
Flüssigkeiten  durch  thkrische  Membran  (Recherche  sur  la  rapidité  de  la  filtration  de  divers 
liquides  à  travers  les  membranes  animales),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  XCIX,  1856.  — 
Qbevenne,  Résumé  de  deux  analyses  de  liquides  tirés  de  la  plèvre  par  l'opération  de  l'em^ 
pyème,  dans  Journ,  de  pharm.,  t.  XXIII,  1857.  —  Redenbacher,  Ueber  die  Zusammensetzung 
hydropischer  Transsudate  bei  Lebercirrhose  (Sur  la  composition  du  liquide  de  l’hydropisie 
dans  la  cirrhose  du  foie)  ;  dissert.,  Augsburg,  1858.  —  Hoppe,  Ueber  die  chemisehe  Zusam¬ 
mensetzung  der  Cerebrospnalflüssigkeü  (Delà  composition  chimique  du  liquide  cérébro¬ 
rachidien),  dans  Archiv  für  patholog.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XVI,  1859, 


Fonctions  de  la  date.  —  G.  H.  Heüsinger  ,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung  der 
MHz  (De  la  structure  et  de  la  fonction  de  la  rate)  ;  Thionville,  1817,  —  T.  Hodgkin,  On  the 
use  of  the  spleen,  dans  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.,  t.  XVIII,  1822.—  H.  Cheek,  De  variis 
conjecturis  quod  ad  lienis  uiililalem;  dissert.,  Edinburgh,  1832.—  S.  L.  Steinheim,  Doctrina 
veterumde  Ueneex  locis  medicorum prœcipuorum  digesta;  Hambourg,  1833. —  Giesker, 
Anatomisch-physiologisehe  Untersuchungen  ueber  die  MHz  (Recherches  anatomo-physiolo¬ 
giques  sur  la  rate)  ;  Zurich,  1835.  —  J.  H.  Leuzinger,  De  funclione  lienis  ;  dissert.,  Zurich, 
1835,  —  M.  Marcus,  De  funclione  lienis;  dissert.,  Greifswald,  1858.— Schwager-Bardeleben, 
De  glandularum  duclu  excretorio  carentium  structura;  Berlin,  1841.  —  Spring,  Mémoire 
sur  les  corpuscules  de  la  rate;  Liège,  1842.—  G,  Poelmann,  Mémoire  sur  la  structure  et  les 
fonctions  de  la  rate,  dans  Ann.  et  Bullet,  de  la  Soc.  de  méd.  de  Gand,  1846.  —  J,  Béclard, 
Sur  la  composition  du  sang  qui  revient  de  la  rate,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1847,  — 
G.  Handfield  Jones,  On  the  yellow  corpusc.  ofthe  spleen,  dans  London  med.  Gaz.,  janv,  1847. 

—  Landis,  Beitrage  zur  Lehre  ueber  die  Verrichtungen  der  MHz  (Gontribution  à  l’étude  des 
fonctions  de  la  rate)  ;  Zurich,  1847. —  Béclard,  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions 
de  la  rate  et  de  la  veine  porte,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  trois  mémoires,  1848.  —  Gerlach, 
Ueber  die  Blutkôrperchen  haltenden  Zellen  der  MHz  (Sur  les  cellules  de  la  rate  qui  renferment 
des  globules  du  sang),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic.,  t.  VU,  1848,  —  B.  Schlottmann, 
NonnuUa  de  lienis  functione;  dissert.,  Berlin,  1848.  —  Ecker,  article  Bldtgefæssdrdsen 
(Glandes  vasculaires  sanguines),  dans  Wagner's  Handw'ôrterhuch,  t,  IV,  1er  fascic.,  1849. 

—  Kôlliker,  article  Spleen  (Rate),  dans  Todd's  Cyclopædia,  t.  IV,  1849,  — Schaffher,  Zur 
Kenntniss  der  Malpighischen  KCrperchen  der  MHz  und  ihres  Inhalts  (De  la  connaissance  des 
corpuscules  de  Malpighi  de  la  rate,  et  sur  leur  contenu), dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic., 
t.  VIII,  1849.  —  A.  Dittmar,  Ueber  per iodische  Volumensveranderungen  der  menschlichen 
MHz  (Sur  les  changements  périodiques  de  volume  de  la  rate  humaine);  Giessen,  1850.— 
O,  Funke,  Ueber  das  Milzvenenblut  (Du  sang  de  la  veine  splénique),  dans  Zeitschr.  f.  ration. 
Medic.,  nouv.  série,  1. 1, 1851.  —  Handfield  Jones  ,  Observations. . .  on  the  yellow  matter 
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concurring  in  the  spleen  in  ils  relations  to  ihe  blocd,  dans  London  Medic.  Gaz.,  t.  XLVIII , 
1851.  —  Remak,  Uéber  die  Sogenannten  Blutkorperchen  haltenden  Zellen  (Snr  ce  qu’on  ap¬ 
pelle  les  cellules  à  globules  du  sang),  dans  Müller's  Archiv,iS5l.  —  J.  S.  Sasdebsok,  On  the 
supposed  relation  of  the  spleen  to  the  origin  of  the  coloured  blood-corpuscle  in  the  adult, 
dans  Report  of  the  Iwentish  meeting  ofthe  British  Association,  Londres,  1851. —  B.  Beck, 
üeber  die  Structur  und  Function  der  MHz,  etc.  (Sur  la  structure  et  les  fonctions  de  la  rate)  ; 
Carlsruhe,  1852.  —  0.  Hughes  Behnett,  On  the  function  ofthe  spleen  and  other  lymphatic 
glands  as  secretors  ofthe  blood,  dans  Monthly  Journal  of  medical  sciences,  mars  1852. — 
Moleschott,  Sur  la  formation  des  globules  du  sang,  dans  Gaz.  hébdomad.,t.  1, 1855-54.  — 
Behm,  Ueber  die  Physiologie  der  MHz  (Sur  la  physiologie  de  la  rate)  ;  Würzburg,  1854.— 
Führer,  üeôer  die  MHz  und  einigeBesonderheiten  ihres  CapUlar Systems  (Sur  la  rate  et  quelques 
particularités  de  son  système  capillaire),  dans  Archiv  fiir  physiol.  Heilk.,  t.  XIII,  1854.  — 
ScHÔNFELD,  Dissertatio physiologica  de  functiône  lienfs; dissert.,  Groningue,  1854. — Stinstra, 
Commentatio  physiologica  de  liene;  dissert.,  Groningue ,  1854,  —  Yierordt,  Ueber  farblose 
Kcfrperchen  des MHzvenenblutes  (Sur  les  globules  incolores  du  sang  de  la  veine  spléni que) ,  dans 
Archiv  fur  physiol.  Heilk.,  iSôi.—  Führer,  Ueber  den  physiologischen  Ersatz  der  MHz  (Delà 
compensation  physiologique  de  la  rate),  dans  Archiv  fur  physiolog.  Heilk.,  1855.—  H.  Gbat, 
On  the  structure  and  the  use  of  the  spleen  ;  Londres,  1854,  et  dans  British  and  foreign  med.- 
chirurg.  review,  1855.—  A.  Sasse,  De  milt,  beschouwd  in  hare  structuur  en  hare  physiolo- 
gische  betrekking  (De  la  rate,  sous  le  rapport  de  sa  structure  et  de  ses  fonctions)  ;  Amsterdam, 
1855. —  Adelmatsn,  Bemerkungen  zu  Extirpation  eines  Milztumors  (Observation  d’extirpation 
d’une  rate  herniée),  dans  le  journal  Deutsche  Klinik,o<>  17, 1856.— Fuhreb,  Altérations  pa¬ 
thologiques  de  la  rate  (destruction  rapide  des  globules  du  sang  dans  la  rate),  dans  Gaz.  hébd. 
de  médec.,  t.  III,  1856. —  Gerlach,  Extirpation  der  MHz  (E.xtirpation  de  la  rate),  dans  le 
journal  Deutsche  Klinik,  n»  50,  1856.  —  Koliiker,  Function  der  MHz  (Fonction  de  la  rate), 
dans  Verhandlungen  der  physic.-medicin.  Gesellschaft  inWürtzbùrg,  1856.—  Makeels  et 
Moleschott,  Ueber  die  Lebensdauer  der  Blutkorperchen  (Sur  la  durée  des  globules  du  sang), 
dans  Untersuchungen  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  1. 1, 1856.  —  Billroth,  Bei- 
trâge  zur  vergleichenden  Histologie  der  MHz  (Contribution  à  l’histologie  comparée  de  la  rate), 
dans  Müüer's  Archiv,  1857.  —  H.  Draper,  Sur  les  modifications  des  globules  du  sang  dans 
la  rate,  dans  New-York  Journal  of  médecin,  1858,  et  dans  Journ.  de  physiol.,  t.  1, 1858. 

Bcedeker,  Zur  Kenntniss  der  Bestandtheile  der  MHz  (Pour  servir  à  la  connaissance  de  la 
constitution  de  la  rate),  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  t.  VU,  1859.—  F.  Eggel,  De  ex- 
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CHAPITRE  VIL 

NUTRITION. 

§  19S. 

Définition.  —  La  digestion ,  l’absorption,  la  circulation,  la  respiration 
ont  pour  but  final  de  transformer  et  de  fixer  dans  nos  tissus  les  substances 
du  dehors  introduites  dans  l’organisme.  Ces  substances,  modifiées  par  les 
sues  digestifs  et  par  l’oxygène  absorbé  dans  le  poumon,  font  partie  inté¬ 
grante  des  liquides  ou  des  solides  de  l’organisme  pendant  un  temps 
variable ,  Jusqu’à  ce  qu’elles  soient  expulsées  hors  de  l’économie  par  la 
voie  des  sécrétions  et  des  exhalations.  La  nutrition,  envisagée  d’une  ma¬ 
nière  générale,  consiste  donc  dans  la  série  des  transformations  succes¬ 
sives  qu’éprouvent  les  substances  nutritives,  depuis  le  moment  de  leur 
entrée  dans  l’organisme  Jusqu’à  celui  de  leur  sortie  ;  aussi,  les  diverses 
fonctions  que  nous  avons  étudiées  jusqu’ici  sont  des  fonctions  de  nutrition. 

Nous  envisagerons  ici  la  nutrition  dans  un  sens  plus  restreint.  Nous 
avons  vu  précédemment  comment  les  aliments  introduits  dans  les  voies 
digestives  y  subissent  divers  changements  de  nature  et  de  composition  ; 
comme  ils  parviennent,  par  absorption,  dans  le  torrent  de  la  circulation, 
directement  par  les  veines,  ou  indirectement  par  les  chylifères.  Nous 
avons  vu,  d’un  antre  côté,  comment  l’oxygène  de  l’air  est  à  chaque  in¬ 
stant  introduit  dans  le  sang.  Il  nous  reste  à  étudier  les  changements  qui 
surviennent  dans  les  matières  absorbées,  à  déterminer  la  nature  des  pro¬ 
duits  définitifs  de  la  nutrition,  et  aussi  (autant  que  la  chose  est  possible 
dans  l’état  actuel  de  la  science)  le  mode  suivant  lequel  les  matériaux  qui 
ont  servi  à  la  réparation  des  tissus  ou  des  liquides'  de  l’économie  se  mo¬ 
difient  à  leur  tour,  pour  sortir  au  dehors  par  la  voie  des  sécrétions. 

Le  sang  est  le  milieu  de  tous  les  phénomènes  de  nutrition.  C’est  lui  qui 
fournit  les  matériaux  de  réparation  que  la  digestion  renouvelle  sans  cesse; 
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c’est  lui  qui  reçoit,  pour  les  conduire  vers  les  organes  d’expulsion,  les 
matériaux  usés  par  le  jeu  des  organes. 

§  196. 

Du  liquide  nutritif.  —  Le  sang  circule  dans  un  système  de  canaux  fer¬ 
més.  Les  parties  du  sang  qui  doivent  fournir  les  matériaux  de  la  nutrition 
ne  peuvent  sortir  du  système  circulatoire  que  par  transsudation  au  tra¬ 
vers  des  p4rois  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du  sang  traverse  seule 
les  pores  invisibles  des  tuniques  vasculaires  ;  les  globules  ne  sortent  point 
au  dehors  des  vaisseaux.  La  partie  liquide  du  sang  ou  plasma  (Voy.  §  145) 
constitue  donc  le  liquide  nutritif  lui-même.  Ce  liquide,  qui  s’échappe  au 
travers  des  parois  des  vaisseaux,  et  particulièrement  des  vaisseaux  capil¬ 
laires,  dont  les  parois  sont  d’une  extrême  ténuité,  humecte  tous  les 
tissus.  La  tension  permanente  à  laquelle  est  soumis  le  sang  dans  les 
vaisseaux  (Voy.  §95)  entretient  et  régularise  la  sortie  du  liquide.  Le 
liquide  nutritif  ou  liquide  nourricier  {lymphe  plastique,  lymphe  coagulable, 
suc  nourricier)  peut  être  comparé  au  liquide  qui  s’épanche  dans  les  cavi¬ 
tés  libres,  telles  que  les  séreuses,  les  capsules  synoviales  ou  les  mem¬ 
branes  de  Fœil,  à  cette  différence  près  que  le  liquide  nutritif  contient  la 
plupart  des  éléments  du  plasma  du  sang,  et  en  particulier  la  fibrine, 
qu’on  ne  trouve  pas  ou  dont  on  ne  trouve  que  des  traces  dans  les  liquides 
précédents.  Le  liquide  de  la  nutrition  peut  être  considéré  comme  un 
liquide  albumineux  et  fibrineux,  contenant  des  matières  extracti’v^.s,  des 
sels  divers  et  une  petite  proportion  de  matières  grasses  à  l’état  de  sels. 
Dans  l’état  normal,  le  liquide  nourricier  est  incolore  ou  faiblement  coloré 
en  jaune,  comme  le  sérum  du  sang  lui-même.  Dans  certains  états  mor¬ 
bides,  les  matières  colorantes  du  sang  (qui  font  corps  avec  les  globules 
dans  l’état  normal),  se  dissolvant  dans  le  plasma  du  sang,  peuvent  être 
portées  dans  le  sein  des  tissus,  au  travers  des  parois  des  vaisseaux,  et 
donner  lieu  à  des  épanchements  colorés  en  rose  ou  en  rouge  (pétéchies 
du  scorbut). 

Le  sang,  ou  mieux  la  partie  liquide  du  sang  (plasma)  est  donc  le  liquide 
nutritif  utilisé  pour  tous  les  besoins  de  nutrition  et  de  sécrétion.  Le  sang 
est  dans  un  état  de  métamorphose  perpétuelle  ;  d’un  côté,  il  fournit  les 
éléments  des  tissus  et  des  produits  de  sécrétion  ;  et,  de  l’autre,  il  se  régé¬ 
nère  sans  cesse,  tant  aux  dépens  des  matières  digestives  absorbées  dans 
l’intestin  et  versées  dans  sa  masse  par  l’absorption,  qu’aux  dépens  des 
matériaux  régressifs  puisés  parle  système  lymphatique  et  par  le  système 
veineux  dans  la  trame  des  tissus.  La  régénération  du  sang  s’accomplit 
rapidement.  Additionnons  parla  pensée  la  quantité  d’urine,  de  salive,  de 
bile,  de  suc  pancréatique,  de  suc  intestinal  -,  la  quantité  d’eau  évaporée 
par  la  surface  pulmonaire  et  par  la  surface  cutanée  en  vingt-quatre  heures; 
ajoutons  à  cela  l’albumine  et  la  fibrine  modifiées  qui  se  fixent  pendant  le 
même  temps  dans  les  tissus,  etnous  arrivons  à  ce  résultat,  que  cette  quan- 
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tité  représente  au  moins  la  masse  du  sang  en  circulation.  Il  est  vrai  que 
la  majeure  partie  de  ces  produits  rentrent  par  résorption  dans  le  sang, 
mais  il  n’en  résulte  pas  moins  que  ce  liquide  est  dans  un  état  permanent 
de  transformations. 

Parmi  les  éléments  du  sang,  l  eau,  les  matières  salines  et  les  matières 
organiques  dissoutes  proviennent,  soit  du  dehors  par  l’absorption  diges¬ 
tive,  soit  du  dedans  par  résorption;  mais  il  est  d’autres  éléments  du  sang 
qui,  ne  se  montrant  que  dans  le  sang  et  ne  sortant  point  du  système  cir¬ 
culatoire,  accomplissent  dans  l’intérieur  de  ce  système  leur  rôle  'mysté¬ 
rieux  :  nous  voulons  parler  des  globules.  Les  globules  qui  circulent  dans 
les  vaisseaux  sanguins  ne  prennent  pas  une  part  immédiate  à  la  nutrition, 
car  ils  ne  font  point  partie  du  liquide  nutritif.  Ils  Jouent  toutefois  un  rôle 
des  plus  importants  :  leur  diminution  dans  le  sang  ou  leur  augmentation 
retentissent  d’une  manière  directe  sur  les  phénomènes  de  nutrition.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  l’oxygène  introduit  dans  le  sang  par  la  respira¬ 
tion  a  une  tendance  particulière  à  se  fixer  sur  eux.  D’autre  part,  les  glo¬ 
bules  se  forment  sans  cesse  aux  dépens  des  matières  organiques  dissoutes 
dans  le  plasma  sanguin,  et  ils  se  détruisent  sans  cesse  dans  le  sang.  Les 
globules  rouges  n’existent  que  dans  le  sang  ;  mais  où  et  comment  ces 
globules  se  forment-ils  ?  Est-il  vrai  qu’ils  commencent  à  apparaître  dans  le 
canal  thoracique,  et  qu’ils  ne  seraient  que  les  globules  du  chyle  trans¬ 
formé?  mais  les  globules  propres  du  chyle  sont  composés  de  matières 
grasse»  ;  ils  ont  des  dimensions  très-diverses,  ils  sont  sphériques  ;  les  glo¬ 
bules  du  sang,  au  contraire,  ont  des  dimensions  sensiblement  les  mêmes; 
ils  sont  constitués  par  de  petites  masses  de  matière  albuminoïde  (globu¬ 
line)  ;  il  sont  aplatis  et  discoïdes.  Cette  transformation,  à  laquelle  on  a  cru 
autrefois,  ne  compte  plus  aujourd’hui  que  de  rares  partisans,  et  personne 
n’a  pu  fournir  les  preuves  directes  de  cette  prétendue  métamorphose,  11 
est  vrai  que  le  chyle  puisé  dans  le  canal  thoracique  est  parfois  rosé,  et  que 
le  caillot  du  chyle,  exposé  au  contact  de  l’air  ou  de  l’oxygène,  prend  une 
coloration  plus  rouge  encore  ;  mais  cela  tient  à  ce  que  le  chyle  recueilli 
sur  l’animal  dans  les  vivisections  renferme  toujours  une  certaine  propor¬ 
tion  de  globules  du  sang,  le  reflux  du  sang  veineux  pouvant  s’étendre 
assez  loin  dans  Farbre  chylifère.  Quand  le  chyle  est  recueilli  suivant  le 
procédé  de  M.  Colin  (c’est-à-dire  à  l’aide  de  fistules  au  canal  thoracique), 
au  bout  de  peu  de  temps  le  liquide  qui  s’écoule  est  semblable  à  la  lymphe 
(il  est  lactescent  pendant  la  digestion)  :  il  ne  renferme  point  de  globules 
colorés  et  ne  rougit  pas  quand  on  l’agite  dans  l’oxygène.  Si  les  globules 
colorés  du  sang  prenaient  naissance  dans  le  canal  thoracique,  la  ligature 
de  ce  conduit  devrait  amener  leur  diminution  dans  le  sang.  En  outre, 
dans  l’ordre  de  l’évolution  organique,  la  formation  des  globules  rouges 
du  sang  précède  évidemment  celle  du  chyle  et  de  ses  éléments.  Les  glo¬ 
bules  rouges  du  sang  se  développent  donc  dans  le  système  sanguin.  Quant 
à  spécifier  le  point  précis  de  leur  formation,  la  chose  n’est  guère  possible 
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dans  l’état  actuel  de  la  science  ;  et  il  n’y  aurait  rien  de  surprenant  d’ail¬ 
leurs  à  ce  qu’elle  s’accomplît  dans  des  points  multiples 

Les  globules  du  sang  sont  de  tous  les  éléments  albuminoïdes  du  sang 
le  plus  important^  et  celui  à  la  constitution  duquel  toutes  les  autres  sub¬ 
stances  azotées  sont  en  quelque  sorte  subordonnées.  Es  ont  un  commen¬ 
cement,  une  période  d’état  et  une  fin.  E  faut  aux  globules  du  sang  un 
certain  temps  pour  réparer  leurs  pertes  ;  il  leur  faut  aussi  un  certain  temps 
pour  se  détruire;  d’où  l’on  peut  conclure  qu’ils  vivent  un  certain  temps. 
Fixer  exactement  leur  durée  n’est  pas  possible  dans  l’état  actuel  de  la 
science;  maison  peut  présumer,  d’après  les  expériences  de  M.  Hollander, 
que  leur  existence  ne  dépasse  pas  quelques  jours  (Voy.  p.  170).  On  sait 
d’ailleurs  parfaitement  que,  quand,  par  nne  ou  plusieurs  pertes  de  sang, 
l’homme  ou  les  animaux  ont  perdu  une  certaine  proportion  de  globules, 
leur  réparation  ne  s’effectue  qu’après  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
tant  que  cette  reconstitution  n’a  pas  eu  lieu,  la  nutrition  est  languissante  ; 
tandis  que  la  réparation  de  l’eau,  celle  de  la  fibrine,  celle  de  l’albumine 
et  des  éléments  organiques  et  salins  du  sérum  se  fait  promptement.  Ce 
qui  prouve  encore  la  destruction  continue  des  globules  du  sang,  c’est  que, 
quand  l’absorption  digestive  est  supprimée  ou  amoindrie  (inanition,  nour¬ 
riture  insuffisante  (Voy.  §212) ,  le  chiffre  des  globules  s’abaisse  fatalement. 

Parmi  les  matières  dissoutes  dans  le  plasma,  il  en  est  donc  au  moins 
une  partie  qui  a  passé  par  l’état  vésiculaire  ou  par  la  phase  globulaire, 
avant  de  s’échapper  au  travers  des  parois  vasculaires  pour  servir  à  la  nu¬ 
trition.  Les  globules  se  développent  sans  doute  aux  dépens  des  matières 

t  On  a  dit  que  les  globules  prenaient  naissance  dans  le  sang,  an  moment  du  passage  du 
sang  dans  les  poumons,  en  s’appuyant  sur  ce  que  le  sang  artériel  renferme  un  peu  plus  de 
globules  que  le  sang  veineux.  Les  expériences  suivantes  de  M.  Molescbolt  (confirmant  une  vue 
émise  par  nous  autrefois)  tendent  à  prouver  que  le  foie  est  le  lieu  de  formation  des  globules 
rouges.  Celtç  doctrine  s’accorde  d’ailleurs  parfaitement  avec  ce  fait  signalé  par  tous  les  ob¬ 
servateurs,  à  savoir  que  le  sang  artériel  est  plus  riche  en  globules  que  le  sang  veineux;  le 
sang  qui  vient  du  foie,  en  effet,  s’écoule  du  côté  du  cœur  droit,  par  conséquent  vers  les  pou¬ 
mons,  et  gagne  ensuite  les  cavités  gauches  du  cœur. 

Les  expériences  de  M.  Moleschott  ont  consisté  à  enlever  le  foie  sur  des  animaux  capables 
de  résister  longtemps  à  cette  mutilation  (les  grenouilles,  par  exemple,  peuvent  survivre  de 
huit  à  quinze  jours).  Plus  de  cent  grenouilles  ont  été  ainsi  préparées  par  M.  Moleschott.  Il  a 
constaté  que,  tandis  que  sur  la  grenouille  saine  la  proportion  des  globules  blancs  du  jang 
aux  globules  rouges  est  :  :  1 : 8 ,  au  contraire ,  sur  les  grenouilles  privées  de  foie,  ce  rapport 
devient  :  :  1 : 2. 

Remarquons,  en  passant,  que  sur  la  grenouille  le  rapport  normal  entre  les  globules  blancs 
et  les  globules  rouges  du  sang  est  tr'es-dîfférent  de  ce  qu’il  est  dans  l’espèce  humaine.  D’a¬ 
près  les  recherches  de  M.  Moleschott,  le  rapport  du  nombre  des  globules  blancs  aux  globules 
rouges  est  en  moyenne  chez  l’homme  adulte  :  :  1 : 400.  Il  est  chez  l’homme  une  affection  rare 
(qui  deviendra  moins  rare  sans  doute  aujourd’hui  que  l’attention  est  fixée  sur  elle),  qu’on 
désigne  sous  le  nom  de  leucocythémie.  Dans  cette  maladie,  le  rapport  entre  les  globules  blancs 
et  les  globules  rouges  peut  devenir  chez  l’homme  :  :  1 : 5,  ou  :  :  1 : 2,  ou  même  :  :  1 :1.  Cette 
maladie  tient  vraisemblablement  à  ce  que  la  rate  et  les  autres  glandes  vasculaires  sanguines 
hypertrophiées  ont  une  puissance  d’action  exagérée.  Mais  ne  pourrait-elle  pas  tenir  aussi  à 
un  défaut  d’action  du  foie? 
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albuminoïdes  introduites  dans  le  sang  par  le  travail  de  la  digestion,  et 
ils  se  détruisent  en  abandonnant  de  nouveau  dans  les  parties  liquides 
du  sang  et  sous  un  nouvel  état  les  matières  qui  les  ont  formés. 

ARTICLE  I. 

PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LA  NUTRITION. 

§  197. 

Métamorphoses  des  diverses  snbstanees  introduites  dans  l’organisme 
par  la  digestion.  ^  La  digestion  introduit  dans  l’organisme  des  éléments 
minéraux  et  des  éléments  organiques.  Les  éléments  minéraux,  tels  que 
le  soufre,  le  pbospbore,  le  chlore,  le  silicium,  le  fluor,  le  calcium,  le  so¬ 
dium,  le  magnésium,  le  fer,  le  manganèse,  pénètrent,  la  plupart  du  temps, 
dans  l’économie  à  l’état  de  sels.  Les  sels  divers  fournis  par  ces  éléments 
sont  dissous  dans  l’eau  ou  dans  les  liquides  digestifs,  et  pénètrent  en  na^ 
tare  dans  le  sang.  Quant  aux  matériaux  organiques  (d’origine  animale 
ou  végétale),  ils  y  arrivent,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  sous  forme  de  pep- 
tone  ou  d’albuminose  (matières  albuminoïdes),  sous  forme  de  matières 
grasses,  ou  sous  forme  de  glycose  (sucre  et  féculents). 

Ajoutons  à  ces  divers  principes  une  grande  quantité  d’eau,  prise  soit 
en  nature,  soit  comme  eau  de  composition  de  la  plupart  des  matières  dé 
l’alimentation 

Les  diverses  substances  prises  comme  aliments,  et  qui  entrent  dans  le 
sang  sortent-elles  nécessairement,  après  leurs  métamorphoses,  au  tra¬ 
vers  des  parois  des  capillaires,  pour  se  fixer  dans  les  tissus  et  en  faire 
partie  intégrante?  C’est  ce  qu’il  n’est  pas  permis  d’affirmer.  Il  est  pos¬ 
sible,  il  est  même  probable,  que  certains  principes  de  l’aliment  remplis¬ 
sent  plus  ou  moins  complètement  leur  rôle  dans  le  sein  même  du  torrent 
circulatoire.  D’un  autre  côté,  il  serait  tout  à  fait  inexact  d’affirmer  que 
les  diverses  substances  alimentaires  se  bornent  simplement  à  se  méta¬ 
morphoser  dans  le  sang  pour  former  les  divers  produits  de  sécrétion. 

Pendant  la  période  de  développement,  la  fixation  dans  l’organisme  des 
matières  nutritives  est  démontrée  par  l’accroissement  du  corps.  Dans  l’a¬ 
maigrissement  qui  suit  l’inanition,  le  mouvement  inverse  est  également 
démontré  par  les  résultats.  L’hypertrophie  ou  l’atrophie,  qui  surviennent 
partiellement  dans  certains  organes  et  dans  certains  tissus,  sont  aussi  des 
indices  non  équivoques  d’accroissement  et  de  décroissement,  c’est-à-dire 
la  conséquence  de  fixation  de  matière  ou  de  départ  de  matière.  La  chose 
est  moins  évidente  quand  l’homme  ou  l’animal  adultes  se  maintiennent  à 
un  état  d’équilibre  tel,  que  les  substances  qui  entrent  et  celles  qui  sortent 

‘  L’eau,  partout  répandue  dans  l’organisme,  constitue  à  peu  près  75  pour  100  du  poids  du 
corps.  Lorsqu’on  desséche  le  corps  d’un  cadavre  dans  une  étuve,  il  perd  environ  75  pour  100 
de  son  poids,  en  eau  qui  s’évapore. 
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sont  sensiblement  égales  en  quantité.  Mais  il  est  vrai  de  dire  que  cet  équi¬ 
libre  n’est  jamais  absolu,  et  qu’il  n’est  que  l’expression  d’une  moyenne 
qui  embrasse  généralement  un  certain  nombre  de  périodes  d’accroisse¬ 
ment  et  de  décroissement  successifs. 


Métamorphoses  des  matières  albuminoïdes,  ou  aliments  plastiques. 

—  Les  matières  azotées  de  l’alimentation  (§  H),  quelles  que  soient  les 
modifications  moléculaires  qu’elles  éprouvent  au  moment  de  leur  absorp¬ 
tion,  se  reconstituent  promptement  dans  le  sang,  à  l’état  d’albumine. 
L’albumine,  dans  le  sang,  prend  part  à  la  formation  des  globules.  Les 
globules  s’organisent  au  sein  même  de  ce  liquide,  de  la  même  manière 
que  nous  voyons  les  cellules  organiques  prendre  naissance  dans  lè  cyto- 
blastème  originel.  Il  est  probable  que  c’est  dans  les  globules,  et  par  l’in¬ 
tervention  de  l’oxygène  absorbé  dans  les  poumons,  que  se  forme  la 
fibrine  du  sang.  La  fibrine  n’est,  en  effet,  d’après  M.  Scberer,  qu’un  pre¬ 
mier  degré  d’oxydation  de  l’albumine^  Dans  l’œuf  des  ovipares, 
la  fibrine  procède  évidemment  de  l’albumine  qui  existe  seule  dans  l’ori¬ 
gine,  et  sa  formation  coïncide  avec  l’établissement  de  la  respiration,  c’est- 
à-dire  avec  l’absorption  de  l’oxygène  de  l’air  au  travers  de  la  coquille. 
On  conçoit  d’ailleurs  comment  la  fibrine,  engendrée  par  les  globules  du 
sang,  devient  libre  dans  le  plasma,  par  la  destruction  incessante  des 
globules. 

Le  liquide  nutritif,  qui  s’échappe  des  vaisseaux,  contenant  de  l’albu¬ 
mine  et  de  la  fibrine,  on  peut  en  inférer  déjà  que  les  matières  albumi¬ 
noïdes  de  l’alimentation  n’accomplissent  pas  toutes  leurs  métamorphoses 
dans  l’intérieur  même  du  système  vasculaire  ou  au  sein  du  sang  lui- 
même,  mais  qu’elles  prennent  part  à  la  nutrition  proprement  dite.  Les 
matières  albuminoïdes  justifient  ainsi  le  nom  à’ aliments  plastiques  que 
nous  leur  avons  donné  (Voy.  §  16). 

La  fibrine  a  une  tendance  naturelle  à  la  formation  solide.  C’est  elle  qui, 
dans  les  liquides  exhalés  hors  des  vaisseaux,  se  solidifie  et  concourt  à 
la  réparation  des  tissus.  La  fibrine,  incessamment  formée  dans  le  sang, 
est  incessamment  exhalée  hors  des  vaisseaux  avec  le  liquide  albumineux 
qui  la  contient,  et  elle  se  coagule  spontanément  hors  des  vaisseaux.  Il 
est  probable  que  si  la  coagulation  n’envahit  pas  celle  qui  circule  dans  le 
sang  lui-même,  c’est  que  la  fibrine  est  exhalée  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
formation.  Les  3  millièmes  de  fibrine  qui  se  coagulent  spontanément 
dans  le  sang  extrait  hors  des  vaisseaux  par  une  saignée,  au  bout  de  dix 
à  douze  minutes  (pour  former  le  caillot),  représentent  vraisemblablement 
celle  qui  se  serait  exhalée  au  travers  des  parois  capillaires,  et  coagulée 
dans  le  même  espace  de  temps  dans  l’organisme.  La  fibrine,  en  sa  qua¬ 
lité  de  matière  coagulable,  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  nutrition  des 


556  LIVRE  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION, 

tissus,  et  elle  peut  être  envisagée  comme  le  point  de  départ  des  phéno¬ 
mènes  d’organisation. 

Il  est  probable  que  les  divers  composés  albuminoïdes  qui  constituent 
les  tissus  procèdent  de  la  jdbrine.  La  plupart  des  tissus  se  distinguent,  au 
point  de  vue  chimique,  de  la  fibrine  du  sang  par  une  oxydation  plus  avan¬ 
cée.  n  n’est  pas  possible  pourtant  d’affirmer  que  tous  les  tissus  passent  né¬ 
cessairement  par  l’état  intermédiaire  de  fibrine,  et  que  quelques-uns 
d’entre  eux  ne  procèdent  pas  directement  de  l’albumine  que  le  plasma 
exhalé  contient. 

Les  muscles,  qui  constituent  une  grande  partie  de  la  masse  du  corps 
(environ  la  moitié  en  poids),  sont  essentiellement  constitués  par  la  fibrine 
elle-même).  La  fibrine  du  sang  est  cependant  déjà  légèrement  modifiée 
dans  les  muscles,  quoiqu’elle  ait  sensiblement  la  même  constitution  élé¬ 
mentaire.  On  désigne  quelquefois  la  fibrine  des  muscles  sous  le  nom 
de  syntonine  (Lebmann),  ou  sous  celui  de  musculine  C’est  en  quel¬ 

que  sorte  une  fibrine  plus  agrégée  que  la  fibrine  du  sang.  Une  dissolu¬ 
tion  étendue  d’azotate  de  potasse  (1  partie  de  sel  et  17  parties  d’eau),  qui 
dissout  la  fibrine  du  sang,  ne  dissout  point  la  fibrine  musculaire  i. 

La  base  organique  des  divers  autres  tissus  procède  de  la  fibrine  ou  de 
l’albumine,  en  vertu  de  modifications  peu  connues  (soit  par  une  fixation 
d’oxygène  et  d’hydrogène  dans  les  proportions  de  l’eau,  soit  par  une 
fixation  d’hydrogène  et  d’azote  dans  les  proportions  de  l’ammoniaque). 
Ainsi  prennent  naissance  les  nombreux  ç-wi  donnent  par  la  eoction  de 
la  gélatine  (tissu  cellulaire  proprement  dit ,  tissu  organique  des  os  ou  os~ 
séine,  tissus  des  tendons,  des  ligaments,  des  membranes  fibreuses,  tuni¬ 
ques  des  vaisseaux,  derme  cutané,  derme  muqueux,  membranes  séreuses 
et  articulaires)  ;  ainsi  prend  naissance  la  ehondrine^  qui  forme  la  base  des 
cartilages  temporaires  et  des  cartilages  permanents  ;  Yélasticine,  qui  forme 
la  base  des  ligaments  élastiques  ;  la  neurine,cpii  forme  la  partie  centrale 
(axe  central)  des  tubes  nerveux,  et  qui  ressemble  beaucoup,  par  ses  pro- 
priétés'chimiques,  à  la  fibrine  musculaire. 

Les  tissus  sont  eux-mêmes,  dans  leur  épaisseur,  le  théâtre  de  transfor¬ 
mations  chimiques  variées,  et  passent  par  une  succession  de  produits  in¬ 
termédiaires  qui  rentrent  dans  le  sang  sous  forme  soluble,  où  ils  consti¬ 
tuent  ce  qu’on  nomme  les  matières  extractives.  Ces  matières  elles-mêmes, 
qui  ne  sont  vraisemblablement  que  des  degrés  plus  ou  moins  avancés 
d’oxydation  des  matières  albuminoïdes,  ne  sont  pas  complètement  con¬ 
nues.  Cependant,  à  mesure  que  la  science  progresse,  on  est  de  plus  en 
plus  disposé  à  les  considérer  comme  les  produits  d’oxydation  successive 

1  La  fibrine  du  sang  n’est  pas  elle-même  complètement  semblable  dans  tous  les  points  du 
trajet  circulatoire.  Celle  du  sang  de  la  veine  porte  se  distingue  par  une  grande  mollesse  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  liquéfie  à  l’air,  tandis  que  la  fibrine  e-xtraite  dans  le  même 
temps  sur  le  même  animal  et  dans  d’autres  vaisseaux  se  dessèche  ;  c’est  en  quelque  sorte  une 
fibrine  naissante.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  Mémoire  sur  la  rate  et  la  veine  porte,  dans 
les  Archives  de  médecine,  année  1848, 3.  Béclard.) 
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des  tissus  d’origine  albumineuse,  dont  les  derniers  termes  sont  l’acide 
urique  et  l’urée.  L’oxydation  commence  donc  dans  les  vaisseaux  (trans¬ 
formation  de  l’albumine  en  fibrine),  se  continue  dans  l’épaisseur  des  tis¬ 
sus  eux-mêmes,  et  s’achève  ensuite  dans  le  sang,  quand  les  matériaux 
des  tissus  y  rentrent  àl’état  de  matières  extractives.  C’est  ainsi,  par  exem¬ 
ple,  que  l’on  trouve  dans  les  muscles  une  série  de  produits  (créatine^ 
créatinine,  acide  inosique),  qui  ne  sont  que  des  degrés  plus  ou  moins 
avancés  de  l’oxydation  de  la  fibrine. 

Comme  dernier  terme  des  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes, 
nous  avons  enfin  l’urée  et  l’acide  urique.  L’acide  urique  lui-même  (Voy. 

§  176)  est  un  produit  d’oxydation  moins  avancé  que  l’urée,  et  il  y  a  dans 
l’urine  d’autres  matières  extractives  (très-variables  en  quantité)  qui  re¬ 
présentent  des  degrés  moins  avancés  encore  d’oxydation  i.  La  plus  grande 
partie  des  matières  albuminoïdes  traverse  donc  une  série  de  métamor¬ 
phoses,  en  vertu  desquelles  elles  passent  de  l’état  organique  à  l’état  in¬ 
organique  ou  cristallisable,  et  c’est  sous  cette  forme  qu’elles  sont  rejetées 
au  dehors  par  la  voie  des  reins. 

Les  matières  albuminoïdes  ou  matières  azotées  neutres  ne  se  transfor¬ 
ment  pas  intégralement  en  acide  urique,  en  urée  et  en  matières  extrac¬ 
tives  de  l’urine.  Labile,  qui  s’écoule  dans"  l’intestin  et  qui  est  expulsée 
avec  les  matières  fécales,  renferme  des  produits  de  combustion  incom¬ 
plète  (acide  chohque,  acide  choléique®),  qu’on  peut  regarder  aussi  comme 
le  résultat  des  métamorphoses  des  matières  albuminoïdes,  sous  l’influence 
oxydante  de  l’oxygène®.  On  en  peut  dire  autant  de  la  très-faible  propor¬ 
tion  des  matériaux  azotés  de  la  transpiration  cutanée. 

Nous  avons  vu  que  les  animaux  exhalent  normalement  une  petite  pro¬ 
portion  d’azote  (Voy.  §  141).  Dans  la  série  des  transformations  qu’éprou¬ 
vent  l’albumine  et  ses  dérivés,  sous  l’influence  de  l’oxygène,  tout  l’azote 
de  ces  substances  n’est  pas  utihsé  à  la  formation  des  produits  nouveaux, 
et  une  petite  proportion  s’échappe  à  l’état  de  liberté. 

Rappelons  encore  que,  chez  les  animaux  carnivores,  qui  font  usage 
d’une  nourriture  exclusivement  azotée,  il  se  forme,  comme  chez  les 
herbivores,  du  sucre  dans  le  foie,  aux  dépens  de  la  matière  glycogène. 
Or,  cette  matière  intermédiaire ,  si  elle  ne  procède  pas  des  matières 

'  Lorsque  les  produits  d’oxydation  imparfaite  dépassent  dans  le  sang  une  certaine  pro¬ 
portion,  leur  présence,  généralement  en  rapport  avec  une  gêne  profonde  de  la  respiration,  se 
traduit  par  des  phénomènes  nerveux  graves. 

®  L’acide  cholique  et  l’acide  choléique  se  transforment  dans  l’intestin  en  acide  cholalique, 
en  acide  choloïdique  et  en  dyslisine.  C’est  probablement  aussi  aux  dépens  des  matériaux  delà 
bile  que  prend  naissance  dans  l’intestin  une  matière  azotée  cristallisable  à  laquelle  M.  Thom¬ 
son  donne  le  nom  A'excrétine. 

®  Les  principes  biliaires  des  excréments  (acide  cholique,  acide  choléique)  contiennent 
moins  d’azote  que  l’urée  et  l’acide  urique.  Est-ce  à  la  formation  de  ces  principes  qu’il  faut 
rattacher  cette  petite,  proportion  d’azote  qui  devient  libre  dans  le  sang  et  qui  s’échappe  par 
les  poumons? 
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grasses,  ne  peut  être  engendrée  que  par  les  éléments  azotés  de  l’orga- 
nisation,  puisque  les  matières  féculentes  et  sucrées  font  défaut  dans 
l’alimentation.  La  distinction  entre  les  aliments  plastiques  et  les  aliments 
respiratoires,  fondée  d’une  manière  générale,  ne  doit  donc  pas  être  con" 
sidérée  comme  absolue. 

§  199, 

métamorphoses  des  aliments  non  azotés  (on  hydrates  de  carbone). _ 

Les  matières  féculentes  de  l’alimentation  absorbées  â  l’état  de  sucre  (gly- 
cose),  et  les  matières  grasses  absorbées  en  nature  circulent  pendant 
quelque  temps  avec  le  sang  (Voy.  §  164),  et  finissent  enfin  par  dispa¬ 
raître.  La  disparition  du  sucre  et  de  la  graisse  introduits  par  la  digestion 
dans  le  sang  est  un  phénomène  d’oxydation  lié  à  l’introduction  inces¬ 
sante  de  l’oxygène  par  la  voie  des  poumons,  et  la  principale  source  de 
la  chaleur  animale.  Le  dernier  terme  de  la  combustion  du  sucre  et  des 
matières  grasses  consiste  en  eau  et  en  acide  carbonique,  et  ces  produits 
sont  éliminés  de  l’organisme  par  des  voies  diverses,  c’est-à-dire  par  le 
poumon,  par  les  reins  et  par  la  peau  (Voy.  Respiration  et  Sécrétions). 

Dans  l’état  normal,  lorsque  Fhomme  ou  l’animal  sont  dans  un  équilibre 
parfait,  c’est-à-dire  lorsqu’ils  n’augmentent  ni  ne  perdent  en  poids,  il  est 
probable  que  les  aliments  dont  nous  parlons  éprouvent  leurs  transforma¬ 
tions  successives  dans  le  sang  lui-même,  et  sont  expulsés  hors  de  l’orga¬ 
nisme  à  l’état  d’eau  et  d’acide  carbonique,  sans  avoir  fait  partie  inté^ 
grante  de  nos  tissus.  Lorsque  l’animal  augmente  de  poids,  les  aliments 
non  azotés  concourent  pour  une  grande  part  (pour  la  plus  grande  part)  à 
l’augmentation  de  son  poids  :  on  dit  alors  que  l’animal  Les  ma¬ 

tières  grasses  s’accumulent  dans  les  tissus,  où  elles  s’entourent  de  vési¬ 
cules  spéciales.  Non-seulement  les  matières  grasses  de  l’alimentation 
peuvent  former  des  dépôts  adipeux  dans  l’organisme ,  mais  les  féculents 
eux-mêmes,  c’est-à-dire  la  glycose,  peuvent  se  transformer  en  graisse. 
La  réalité  de  ce  dernier  phénomène  a  été  mise  hors  de  doute  parles  ex¬ 
périences  deM.  Liehig.  Voici,  entre  autres,  un  exemple  hien  concluant. 
Une  oie  maigre,  pesant  4  livres,  est  mise  au  régime  exclusif  du  maïs 
(riche  en  fécule).  En  trente-six  jours,  elle  augmente  de  o  livres,  et,  au 
bout  de  ce  temps,  on  peut  en  extraire  3  livres  4/2  de  graisse.  Il  est  évi¬ 
dent  que  la  graisse  ne  s’est  pas  trouvée  toute  formée  dans  la  nourriture, 
car  les  24  livres  de  maïs  employé  ne  contiennent  pas  leur  millième  de 
graisse  en  poids,  et,  d’autre  part,  l’oie  maigre,  qui  pesait  4  livres,  n’avàit 
évidemm.ent  pas  3  livres  1/2  de  graisse  dans  ses  tissus. 

La  métamorphose  des  féculents,  ou  plutôt  delà  glycose  (qui  en  est  le 
produit  final),  en  matières  grasses,  nous  explique  comment  les  animaux, 
tels  que  bœufs,  moutons,  cochons,  etc.,  soumis  à  Tengraissement,  se 
remplissent  de  tissu  adipeux  a  l’aide  d’une  nourriture  végétale,  compo¬ 
sée  surtout  de  fécule  (fourrages  de  toute  espèce,  orge,  maïs,  avoine, 
pommes  de  terre,  etc.). 
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On  ne  connaît  pas  d’une  manière  précise  la  nature  des  métamorphoses 
ou  dédoublements  en  vertu  desquels  le  sucre  se  transforme  en  graisse. 
Il  ne  le  peut  toutefois  qu’à  la  condition  de  perdre  une  certaine  proportion 
d’oxygène,  car  les  matières  grasses  sont  moins  riches  en  oxygène  que  le 
sucre. 

On  ne  sait  pas  non  plus  avec  certitude  quelle  est  la  série  des  transfor¬ 
mations  qu’éprouvent  le  sucre  et  la  graisse  pour  se  métamorphoser  défi¬ 
nitivement  en  eau  et  en  acide  carbonique.  Il  est  probable  cependant  que 
l’acide  lactique  et  l’acide  oxalique  qui  s’unissent  aux  alcalis  du  sang,  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  constituent  les  phases  intermédiaires 
de  Foxydation  du  sucre  et  des  matières  grasses. 

Lorsque  les  hydrates  de  carbone  ont  été  déposés  dans  l’organisme  sons 
forme  de  tissu  adipeux,  ce  tissu  joue,  à  son  tour,  le  rôle  d’un  aliment 
respiratoire,  ou  plus  exactement,  d’un  aliment  thermogène'^ ,  quand  ces  ali¬ 
ments  font  défaut  dans  l’alimentation.  Chez  les  animaux  soumis  à  l’absti¬ 
nence,  la  graisse  diminue  en  peu  de  temps  et  finit  bientôt  par  disparaître. 
On  a  comparé  avec  raison  le  tissu  adipeux  à  une  sorte  d’aliment  mis  en 
réserve,  destiné  à  compenser  l’alimentation  insufiîsante  êt  à  établir  ainsi 
une  sOiie  de  balance.  Le  tissu  adipeux,  lorsqu’il  rentre  dans  le  sang  pour 
suppléer  les  aliments  thermogènes  insuffisants,  n’y  rentre  pâs  à  l’état  dé 
tissu  adipeux,  mais  il  subit  dans  le  sein  des  organes  des  changements 
analogues  à  ceux  qu’éprouve,  par  exemple,  la  fibrine  des  muscles,  la¬ 
quelle  entre  dans  le  sang  sous  formé  de  produits  nouveaux  (créatine  êt 
créatinine).  La  décomposition  de  la  graisse  fixée  dans  lés  organês,  à  l’état 
de  tissu  adipeux,  a  lieu  dans  l’épaisseur  même  des  tissus  (très-probable¬ 
ment  sous  l’influence  de  l’oxygène  exhalé  hors  des  vaisseaux,  avec  le 
plasma  du  sang),  et  en  vertu  d’une  combustion  lente.  Les  vaisseaux  lym¬ 
phatiques,  qui  charrient  des  matériaux  de  résorption,  ne  contiennent 
point,  en  effet,  de  matières  grasses  libres. 

Les  animaux  carnivores  qui  vivent  exclusivement  de  chair  sont  remar¬ 
quables  par  la  faible  quantité  de  graisse  que  renferment  leurs  tissus.  Les 
interstices  musculaires  en  sont  presque  complètement  dépourvus,  les 
masses  charnues  se  dessinent  nettement  sous  la  peau,  et  le  tissu  cellulaire 
est  presque  partout  réduit  à  l’état  lamelieux  et  filamenteux.  Les  carni¬ 
vores  trouvent  dans  la  cbair  des  herbivores  une  quantité  de  graisse  gé¬ 
néralement  suffisante  aux  besoins  des  combustions  de  respiration,  et  le 
foie,  qui  forme  du  sucre  aux  dépens  des  éléments  du  sang,  concourt 
aussi  à  leur  fournir  des  matériaux  de  même  nature. 

Rien  ne  démontre  que  le  sucre  formé  dans  le  foie  se  transforme  préala¬ 
blement  en  matières  grasses,  qui  seraient  à  leur  tour  brûlées  par  l’oxy¬ 
gène  de  la  respiration.  Le  sucre  formé  dans  le  foie  disparaît,  au  contraire, 
promptement  dans  le  sang  (Voy.  §  188)  :  il  est  probable  qu’il  y  est  direc¬ 
tement  oxydé. 

’  Thermogene,  c’est-à-dire  générateur  de  chaleur. 
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La  question  de  savoir  si  les  aliments  plastiques  (albumine,  fibrine,  etc.) 
peuvent,  dans  quelques  conditions,  donner  directement  naissance  à  des 
matières  grasses,  lorsque  les  hydrates  de  carbone  font  défaut  dans  l’ali¬ 
mentation,  est  encore  indécise.  On  sait,  il  est  vrai,  que  la  putréfaction 
des  matières  azotées  peut  donner  naissance  à  de  Facide  butyrique  et  à 
de  l’acide  valérianique  (acides  gras),  mais  il  n’est  pas  démontré  que  les 
mêmes  transformations  s’accomplissent  normalement  et  périodiquement 
dans  l’organisme  animal. 

§  200. 

Rapport  entre  les  aliments  albuminoïdes  et  les  hydrates  de  carbone. 

—  Nous  avons  insisté  précédemment  (§  15)  sur  la  nécessité  d’un  régime 
à  la  fois  azoté  et  non  azoté.  Les  deux  espèces  d’aliments  (plastiques  et 
thermogènes)  sont  nécessaires,  en  effet,  à  l’entretien  régulier  des  fonc¬ 
tions  animales.  Ce  serait  donc  se  faire  une  idée  incomplète  de  la  nutri¬ 
tion  que  d’estimer  le  pouvoir  nutritif  d’un  aliment  d’après  sa  richesse  en 
azote,  ainsi  qu’on  l’a  prétendu  quelquefois  dans  des  tableaux  dressés  à 
cet  effet.  S’il  est  vrai  que  les  principes  azotés  sont  plus  immédiatement 
nécessaires  à  l’entretien  de  la  vie  que  les  principes  non  azotés,  parce 
qu’ils  concourent  à  la  rénovation  des  tissus,  et  qu’ils  peuvent  aussi,  dans 
une  certaine  mesure,  se  transformer  en  aliments  thermogènes,  taudis 
que  les  principes  non  azotés  ne  peuvent  pas  donner  naissance  aux  tissus 
qui  renferment  de  l’azote,  il  n’en  est  pas  moins  vrai,  cependant,  que  les 
divers  principes  de  l’alimentation  ont  leur  importance  relative  et  leur 
rôle  spécial  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition  et  de  la  chaleur  animale. 

Ces  principes  depuis  longtemps  établis  par  les  travaux  de  MM.  Liebig  et 
Dumas  ont  reçu  tout  dernièrement  encore  la  consécration  expérimentale 
des  travaux  de  MM.  Bischoff  et  Voit,  et  de  MM.  Henneberg  et  Sthomann. 
Ces  expériences  faites  sur  les  chiens  et  sur  les  bœufs  ont  mis  en  pleine 
lumière  la  nécessité,  pour  l’entretien  normal  de  l’animal,  d’un  régime 
comprenant  à  la  fois  des  aliments  azotés  et  des  aliments  non  azotés.  EUes 
prouvent  également  que  chacun  de  ces  aliments  n’a  point  de  valeur  nu¬ 
tritive  absolue,  mais  seulement  une  valeur  nutritive  relative,  et  que  leurs 
proportions  comparées  sont  en  relation  directe  avec  les  conditions 
dynamiques  dé  l’animal.  Un  bœuf  de  travail  utilise  une  plus  forte  pro¬ 
portion  d’aliments  plastiques  qu’un  bœuf  à  l’engrais;  réciproquement,  ce 
dernier  emmagasine  en  quelque  sorte  en  lui-même  une  plus  forte  pro¬ 
portion  d’aliments  thermogènes  (aliments  féculents,  sous  forme  de  tissu 
adipeux). 

Alors  même  que  l’animal  n’exécute  pas  un  travail  soutenu,  il  ne  con¬ 
somme  pas  moins  cependant  une  partie  de  ses  tissus  azotés.  L’entretien  des 
fonctions  de  la  vie  organique  nécessite  certains  mouvements.  Tels  sont  :  les 
mouvements  du  cœur  nécessaires  à  l’entretien  de  la  circulation,  les  mou¬ 
vements  de  la  respiration  et  de  la  digestion  (mouvements  de  la  cage  pec- 
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torale,  de  l’estomac,  des  intestins,  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  de 
déglutition,  de  défécation,  etc.).  Ces  divers  mouvements  sont  sous  Fem- 
pire  du  système  musculaire.  Or,  toute  contraction  musculaire,  dans 
quelque  organe  qu’elle  se  manifeste,  est  accompagnée,  nous  l’avons 
déjà  vu  (§  165  bis)  et  nous  le  verrons  encore  (§  226),  d’une  métamorphose 
du  tissu  musculaire  lui-même,  c^est-à-dire  d’une  décomposition  chimi¬ 
que,  ou,  pour  mieux  dire,  d’une  oxydation.  Les  muscles  (substance  albu¬ 
minoïde  azotée)  se  détruisent  donc  par  le  jeu  des  organes  musculaires, 
même  sur  un  animal  au  repos,  mais  c’est  là  leur  Tniuimnm  de  décom¬ 
position.  Quand  le  système  locomoteur  général  est  en  jeu,  cette  décompo¬ 
sition  ou  cette  oxydation  prend  de  suite  un  bien  plus  grand  développe¬ 
ment,  et  nécessite  une  réparation  plus  forte  :  or,  celte  réparation  s’opère 
à  l’aide  des  substances  alimentaires  azotées  ;  l’animal  n’a  pas  le  pouvoir 
de  créer  de  l’azote,  et  il  ne  peut  entretenir  ses  tissus  azotés  avec  des  ali¬ 
ments  qui  ne  contiennent  point  d’azote.  Les  matières  azotées,  d’ailleurs, 
nous  l’avons  vu  précédemment,  se  trouvent  aussi  bien  dans  la  nourriture 
végétale  que  dans  la  nourriture  animale  ;  les  végétaux  en  sont  même  les 
organes  producteurs 

Mais  l’anbnal  ne  produit  pas  seulement  de  la  force  ou  du  mouvement, 
il  produit  aussi  de  la  chaleur  ^  ;  or,  les  matières  grasses,  les  sucres  elles 
féculents,  sont  des  aliments  particulièrement  tbermogènes.  R.  est  vrai 
que  les  métamorphoses  des  tissus  azotés  de  l’organisme  engendrent  aussi 
de  la  chaleur  parleurs  oxydations  incomplètes,  mais  la  chaleur  ainsi 
produite  est  incomparablement  moins  importante.  L’animal  carnivore  qui 
ne  fait  usage  que  de  viande  trouve  de  la  graisse  dans  la  chair  et  dans  les 
os  dont  il  se  nourrit.  Si,  par  un  artifice  d’expérience,  on  enlevait  à  la  chair 
toute  la  graisse,  non-seulement  l’animal  en  souffrirait;  mais  pour  y 
trouver,  en  proportion  convenable,  les  éléments  de  la  chaleur,  il  lui  fau¬ 
drait  consommer  une  quantité  considérable  de  substance,  et  une  grande 
partie  de  cette  substance  sans  emploi  surchargerait,  non  sans  péril,  son 
système  digestif. 

La  mesure  suivant  laquelle  les  principes  albuminoïdes  et  les  hydrates 
de  carbone  doivent  entrer  dans  la  constitution  de  l’aliment  dépend  donc 
de  conditions  multiples,  dont  on  conçoit  le  sens,  mais  dont  il  serait  diflS- 
cile,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  de  préciser  le  degré.  Si  nous  exa¬ 
minons  un  homme  bien  portant,  et  si  nous  prenons  pendant  quelque 
temps  la  moyenne  de  ses  excrétions  diverses  (sensibles  et  insensibles), 
cette  proportion  moyenne  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  servir  de 
mesure  à  la  constitution  de  l’aliment.  En  d’autres  termes,  les  aliments 

’  L’herbivore  mange  la  plante  ;  le  carnivore  mange  l’herbivore. 

2  L’homme  produit  en  vingt-quatre  heures  (par  une  température  moyenne)  une  quantité 
de  chaleur  qui  serait  capable  d’élever  25  kilogrammes  d’eau  de  la  température  de  la  glace 
fondante  à  la  température  de  l’eau  bouillante.  Cette  chaleur  se  dissipe  peu  à  peu  dans  l’atmo- 
sphere,par  r-ayonnement,  par  contact  et  par  évaporation  (Voy.  §  166), 
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doivent  contenir,  en  matières  azotées  et  en  matières  non  azotées,  les  pro¬ 
portions  nécessaires  pour  correspondre  aux  diverses  excrétions.  D’après 
cette  considération,  on  peut  estimer  que  l’alimentation  de  l’homme  doit 
contenir  moyennement  1  partie  d’albumine  ou  de  matériaux  analogues 
(aliments  plastiques),  et  3  parties  de  fécule  ou  de  graisse  (hydrates  de 
carbone  i). 

Le  tableau  suivant,  extrait  des  Nouvelles  Lettres  deM.  Liebig,  peut  être 
consulté  avec  fruit.  On  verra,  par  l’examen  de  ce  tableau,  que  l’emploi 
de  certains  aliments,  à  l’exclusion  des  autres,  ne  correspondrait  pas  aux 
conditions  moyennes  suivant  lesquelles  les  divers  principes  de  l’alimen¬ 
tation  doivent  être  associés  pour  le  régime  normal  de  l’homme  :  nou¬ 
velle  preuve  que  le  régime  mixte  et  la  variété  de  l’alimentation  sont  né¬ 
cessaires  pour  l’entretien  régulier  des  fonctions  (Voy.  §§11, 12,  1S,16, 
203,  204). 


COMPOSITION 

DE  DIVERS  ALIMENTS. 

[matièbes 

ALBUMINOÏDES 
(fibrine,  caséine, 
albumine ,  gluten . 
légumine). 

HYDRATES 

DE  CARBONE 

(graisse ,  sucre 
■  ou  fécule). 

Lait.  .  . . 

.  1 

3 

Lentilles . 

1 

2,1 

Fèves.  .  . . 

1 

2,2 

Pois.  .  . . 

1 

2,3 

Chair  de  mouton  (gras)  ,  . 

1 

2 

Chair  de  porc  (gras)  .  .  . 

1 

3 

Bœuf . 

1 

2 

Froment . 

1 

4,6 

Avoine . 

1 

5 

Seigle . 

1 

5,7 

Orge  .  . . 

1 

5,7 

Pommes  de  terre . 

1 

9 

Riz. . 

1 

12 

Sarrasin . 

1 

13 

1  Lorsqu’on  donne  à  un  chien  une  certaine  quantité  de  viande  bien  dégraissée,  et  à  un  autre 
chien  une  même  quantité  de  viande  et  en  sus  une  certaine  proportion  de  graisse,  on  constate 
que,  dans  le  premier  cas,  l’animal  perd  eh  poids,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  il  augmente 
de  poids ,  bien  que  la  proportion  de  graisse  ne  représente  pas  le  poids  dont  il  augmente.  Ceci 
prouve  que,  dans  le  preihier  cas,  le  chien  brûle  une  partie  de  ses  tissus  pour  subvenir  à  rn- 
limenl  thermog'ene  qui  fait  défaut,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  n’ayant  point  à  subvenir 
aux  dépens  de  son  propre  fonds,  il  s’assimile  plus  qu’il  ne  perd.  Exemple  :  M.  Botkin  donne 
à  un  chien,  chaque  jour  et  pendant  sept  jours  de  suite,  1  livre  de  viande  de  cheval  maigre  et 
200  grammes  d’eau.  Au  bout  de  ces  sept  jours,  le  chien,  qui  pesait  10  kilogrammes,  ne  p’ese 
plus  que  8'‘,7.  Chaque  jour  il  a  rendu  366  grammes  d’urine  contenant  32  grammes  d’urée. 
Pendant  sept  autres  jours,  le  même  chien  reçoit  chaque  jour  1  livre  de  viande  de  cheval, 
200  grammes  d’eau  et  80  grammes  de  graisse.  Au  bout  de  la  semaine,  le  chien,  qui  ne  pesait 
que  8^,7,  pèse  9i^,6.  Il  a  rendu  chaque  jour  174  grammes  d’urine  contenant  24  grammes 
d’urée.  La  graisse  a  donc  protégé  le  chien  contre  l’oxydation  des  éléments  azotés  de  ses  tissus. 
M.  Hoppe  a  fait  des  expériences  analogues.  Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  l’expé¬ 
rimentateur  a  trouvé  que  le  sucre,  ajouté  à  la  viande,  agissait  comme  la  graisse  (le  sucre  est, 
comme  la  graisse,  un  hydrate  de  carbone,  c’est-à-dire  un  aliment  thermogène). 
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§  201. 

Rôle  des  sels  dans  la  nutrition.  —  Parmi  les  condiments  dont  l’homme 
fait  usage  dans  son  alimentation,  le  sel  marin  (chlorure  de  sodium)  tient 
le  premier  rang  Les  aliments  et  les  boissons  que  l’homme  consomme 
en  24  heures  n’en  contiennent  guère  en  moyenne  plus  de  1/2  gramme, 
mais  il  y  ajoute  environ,  par  la  préparation  culinaire,  une  dizaine  de 
grammes  de  sel  en  nature.  Le  sel  est  d’un  usage  général,  et  les  ani¬ 
maux  eux-mêmes  le  recherchent.  Il  y  a  dans  le  corps  de  l’homme  de  200 
à  250  grammes  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sels  équivalents.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que,  parmi  les  sels  du  sang,  le  chlorure  de  sodium  est  le  plus 
répandu,  et  que  son  intervention  paraît  nécessaire  à  la  constitution  de  ce 
liquide,  en  entretenant  son  alcalinité  et  en  maintenant  à  un  degré  déter¬ 
miné  le  point  de  coagulation  de  l’albumine  Les  sels  alcalins  du  sang 
et  le  chlorure  de  sodium  en  particuher,  par  la  soude  qu’il  introduit  sans 
cesse  dans  le  sang,  favorisent  sans  doute  les  métamorphoses  des  élé¬ 
ments  organiques  en  présence  de  l’oxygène. 

La  suppression  du  sel  dans  l’alimentation  est  promptement  suivie  d’une 
altération  grave  de  la  santé.  Quoique  constituant  l’un  des  éléments  in¬ 
combustibles  du  sang,  le  sel  n’en  est  pas  moins  un  aliment  nécessaire. 
L’augmentation  modérée  du  sel  dans  la  ration  alimentaire  accélère  les 
phénomènes  de  la  nutrition  et  augmente  le  poids  des  animaux  auxquels 
on  l’administre.  Il  est  vrai  que  lorsqu’on  ajoute  du  sel  à  la  ration  alimen¬ 
taire  des  animaux,  la  quantité  des  aliments  mangée  par  l’animal  est  tou¬ 
jours  plus  considérable.  Mais  si  l’on  ramène  la  quantité  en  poids  gagné 
par  l’animal  à  la  quantité  d’aliments  consommée,  on  constate  que  l’ac¬ 
croissement  proportionnel  est  plus  considérable  chez  les  animaux  soumis 
au  régime  salé.  Des  expériences  nombreuses,  continuées  pendant  des 
mois,  ont  été  entreprises  sur  ce  point  par  MM.  Boussingaûlt,  Fartmann, 
Kaufmann,  Mathieu  de  Dombasle,  Dailly,  Daurier,  Lequin,  etc.  Il  en  ré¬ 
sulte  que  si  un  lot  de  bestiaux  augmente  en  moyenne,  en  une  année,  de 

6  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé  sans  sel,  un  autre 
lot,  soumis  au  régime  du  foin  salé,  augmente  dans  le  même  temps  de 

7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  foin  consommé. 


Be  l'eau  dans  les  phénomènes  de  nutrition.  —  L’eau,  partout  répan¬ 
due  dans  le  corps  humain,  forme  la  base  de  toutes  les  humeurs  et  fait 

'  Le  rôle  des  condiments  acides,  tels  que  vinaigre,  citron,  acides  végétau-v;  celui  des  con¬ 
diments  âcres  ou  aromatiques,  tels  que  oignon,  ciboule ,  poivre ,  girofle ,  moutarde ,  câpres , 
cannelle,  vanille,  persil,  cerfeuil,  etc.,  n’est  pas  suffisammeut  déterminé;  il  est  probable  qu’ils 
agissent  surtout  en  excitant  la  sécrétion  du  suc  gastrique  ;  quelques-uns  d’entre  eux  (les  acides) 
peuvent  favoriser  directement  la  dissolution  des  matières  albuminoïdes  (Voy.  §§  40, 42,  45). 

*  A  un  certain  degré  d’alcalinité,  on  sait  que  les  dissolutions  albumineuses  deviennent  in¬ 
coagulables  par  la  chaleur. 
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partie  constituante  de  tous  les  tissus.  Le  corps  humain  contient  environ 
75  parties  d’eau  et  25  parties  de  substances  solides  supposées  desséchées. 
L’eau  est  le  menstrue  liquide  de  toutes  les  absorptions,  des  sécrétions, 
de  l’exhalation  et  des  diverses  opérations  chimiques  qui  s’accomplissent 
dans  l’organisme  animal.  L’eau  maintient  le  sang  dans  l’état  de  liquidité 
nécessaire  à  la  circulation,  et  les  divers  tissus  dans  l’état  de  souplesse  ou 
de  mollesse  en  rapport  avec  l’accomplissement  de  leurs  fonctions.  La  vie 
animale  (comme  la  vie  végétale)  n’est  possible  qu’à  la  condition  que  les 
tissus  soient  continuellement  pénétrés  de  parties  liquides.  Tout  ce  qui 
est  sohde  et  sec  est  inerte  ou  privé  de  vie.  L’eau  dissout  et  met  en  pré¬ 
sence  les  suhstances’qui  doivent  réagir  les  unes  sur  les  autres.  L’eau  est 
d’ailleurs,  dans  les  diverses  réactions  de  la  chimie  vivante,  incessamment 
formée  et  incessamment  détruite,  ses  éléments  concourant  aux  métamor¬ 
phoses  des  diverses  combinaisons  organiques. 

L’eau  a  encore  des  usages  physiques  ou  mécaniques.  Comme  elle  est 
incompressible  ou  sensiblement  incompressible,  elle  maintient  le  volume 
et  la  situation  des  parties  et  résiste  avec  énergie  aux  diverses  causes  de 
compression. 

L’eau  contenue  dans  le  corps  humain  est  incessamment  renouvelée  par 
les  boissons  et  incessamment  évacuée  par  les  diverses  voies  d’excrétion. 
La  masse  d’eau  qui  passe  journellement  dans  le  corps  humain  est  consi¬ 
dérable.  L’eau  qui  s’échappe  par  les  exhalations  et  les  sécrétions  n’est  pas 
tout  entière  représentée  par  les  boissons  et  l’eau  des  aliments.  Si  l’on  ad¬ 
ditionne  la  quantité  d’eau  rendue  en  moyenne,  dans  les  tingt-quatre  heu¬ 
res,  par  la  sécrétion  urinaire,  par  l’évaporation  cutanée  et  pulmonaire  et 
par  les  seUes,  on  constate  que  cette  quantité  est  supérieure  à  la  quantité 
d’eau  introduite  en  nature  avec  les  aliments  et  les  boissons.  L’eau  qui 
s’échappe  par  ces  diverses  voies*  peut  être,  en  effet,  évaluée  à  2’^,5, 
tandis  que  la  quantité  d’eau  avalée  avec  les  boissons  et  les  aliments  ^  n’est 
en  moyenne  que  de  2  kilogrammes.  L’excédant  de  l’eau  des  exhalations 
et  des  sécrétions  est  dû  à  la  formation  de  l’eau,  dans  les  métamorphoses 
de  la  nutrition,  aux  dépens  de  l’oxygène  de  la  respiration  et  de  l’hydrogène 
des  substances  organiques.  L’eau  formée  dans  le  corps  humain  aux  dé¬ 
pens  de  l’oxygène  absorbé  par  la  respiration  et  de  l’hydrogène  des  sub¬ 
stances  organiques  est,  au  même  titre  que  l’acide  carbonique,  l’un  des 
produits  ultimes  de  la  nutrition  et  l’une  des  sources  de  la  chaleur  animale 
(Voy.  §  165). 

La  quantité  d’eau  ou  la  quantité  des  boissons  que  l’homme  avale  jour¬ 
nellement  est  beaucoup  plus  variable  en  apparence  qu’en  réalité. 
L’homme  qui  fait  usage  d’une  alimentation  presque  exclusivemeni  végé- 

1  Pour  l’évaporation  pulmonaire,  voy.  §  143;  pour  l’évaporation  cutanée,  voy.  §  157;  pour 
la  sécrétion  urinaire,  voy.  §  179;  évacuée  avec  les  selles,  voy.  §  186, 

2  Les  aliments,  quelque  consistants  qu’ils  soient,  contiennent  une  grande  quantité  d’eau, 
qu’on  peut  évaluer  en  les  soumettant  à  l’évaporation. 


565 


CHAP.  VU.  NUTRITION. 

taie  boit  peu,  il  est  vrai,  mais  les  végétaux  dont  il  se  nourrit  sont  riches 
en  eau,  et  l’équilibre  se  trouve  ainsi  rétabli.  La  quantité  des  boissons  est 
d’ailleurs  soumise  à  des  fluctuations  nombreuses,  qui  dépendent  de  l’ac¬ 
tivité  plus  ou  moins  grande  des  évacuations,  lesquelles,  nous  l’avons  dit, 
développent,  lorsquelles  augmentent,  le  sentiment  de  la  soif  (§  5).  Dans 
les  chaleurs  de  l’été,  les  transpirations  abondantes  qui  se  font  par  la  peau 
font  sentir  le  besoin  de  remplacer  Teau  expulsée  et  de  maintenir  le  sang 
dans  son  état  normal  de  liquidité.  Dans  cette  saison,  la  masse  d’eau  qui 
traverse  le  corps  en  un  temps  doimé  est  notablement  augmentée  ;  dans 
certaines  maladies  (polyurie),  elle  peut  s’élever  au  double,  au  triple  et 
beaucoup  plus  haut  encore,  mais  alors  surviennent  des  désordres  graves. 

ARTICLE  II. 

STATIQUE  CHIMIQUE  DE  LA  NUTRITION. 

§  203. 

Es;alité  entre  les  ingesta  et  les  excreta,  —  Lorsque  les  animaux  vi¬ 
vent  pendant  un  certain  temps  sans  augmenter  ou  diminuer  de  poids, 
il  est  évident  que  le  poids  de  la  nourriture  consommée  pendant  ce  laps 
de  temps,  ajouté  à  celui  de  l’oxygène  inspiré,  est  égal  à  celui  des  di¬ 
verses  excrétions  et  exhalations.  De  plus,  l’équation  peut  être  établie 
non-seulement  sur  l’ensemble  des  substances  consommées  et  sur  ce¬ 
lui  des  substances  évacuées  par  les  diverses  voies  d’expulsion  ;  mais  on 
peut  aussi  la  poursuivre  sur  les  éléments  composants  des  ingesta  et  des 
excreta.  Les  évaluations  dont  nous  parlons  ont  une  certaine  importance. 
Pour  que  l’homme  et  l’animal  conservent  leur  poids  et  se  maintiennent 
dans  un  état  satisfaisant  de  santé,  il  faut  que  la  réparation  moyenne  en 
vingt-quatre  heures  égale  la  perte  moyenne  faite  dans  le  même  laps  de 
temps.  La  connaissance  de  ce  rapport  conduit  naturellement  à  la  fixation 
de  la  ration  moyenne  d’entretien,  ou,  en  d’autres  termes,  à  la  quantité 
d’aliments  nécessaire  à  l’homme  pour  entretenir  convenablement  sa  vie. 
A  cet  égard,  les  chiffres  empiriques  les  plus  divers  ont  été  tour  à  tour 
proposés.  Tandis  que  Cornaro  affirme  qu’il  ne  faut  à  l’homme,  dans  les 
vingt-quatre  heures,  que  400 grammes  de  nourriture  solide  et  500  grammes 
de  liquide,  HaUer  pense  qu’il  faut  environ  3  kilogrammes  de  nourriture 
sohde  et  liquide,  et  Sanctorius  prétend  que  l’homme  en  doit  consommer 
4  kilogrammes.  Les  déterminations  réellement  scientifiques  ne  sont  ve¬ 
nues  que  de  nos  jours. 

M.  Boussingault  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  résoudre  le  problème 
par  la  voie  expérimentale.  La  marche  adoptée  par  M.  Boussingault  a 
été  suivie  depuis  par  MM.  Valentin,  Barrai,  Bidder  et  Schmidt,  Hildes- 
heim,  Laun,  Henneberg  et  Stolunann,  Hpyupinp,  Volz,  Bischoff  et  Voit. 

M.  Boussingault  nourrit  un  animal,  pendant  un  laps  de  temps  déter- 


566 


livre  I.  FONCTIONS  DE  NUTRITION. 

miné, avec  un  poids  connu  de  nourriture,  et  il  dose  les  matières  fécales, 
l’urine  et  les  autres  produits  de  sécrétion.  Pour  que  les  expériences  soient 
plus  rigoureuses,,  il  faut,  autant  que  possible,  que  l’expérience  soit  pro¬ 
longée  de  manière  que  le  poids  final  de  l’animal  concorde  avec  le  poids 
initial.  Dans  ses  expériences,  M.  Boussingault  soumettait,  pendant  un 
mois  au  moins,  l’animal  à  un  régime  compose  des  mêmes  aliments,  pour 
Taccoulumer  en  quelque  sorte  à  l’épreuve  qu’il  voulait  tenter.  Ces  con¬ 
ditions  préliminaires  une  fois  accomplies,  on  procède  à  l’expérience.  Le 
tableau  n®  1  contient  les  résultats  d’une  épreuve  faite  par  M.  Boussingault 
sur  le  cheval,  et  qui  dura  trois  jours  et  trois  nuits.  Le  poids  de  l’animal 
était  pris  avant  et  après  l’expérience  et  aussi  à  un  grand  nombre  de 
reprises,  pendant  la  durée  de  l’observation,  afin  d’évaluer  les  pertes  de 
l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée  ;  tout  était  disposé  pour  recevoir,  sans 
perte,  les  urines  et  les  excréments. 

TABLEAU  N®  1. 


ALIMENTS  CONSOMMÉS 

par 

PRODUITS  RENDUS  PAR  LE  CHEVAL 

EN  24  HEURES. 

lE  CHEVAL  EN  24  HEÜEES- 

Avoine  et  regain 
(et  oxygène  inspiré). 

et  excréments 

(ou  pertes  sensibles). 

Eau,  acide  carbonique 
et  azote 

de  l’exhalation  cutanée 
et  pulmonaire 
(ou  pertes  insensibles). 

Rapport 

entre 

les  pertes  sensibles 
et 

les  pertes  insensibles. 

Poids.  .  .  .  25'‘,770 

45k, 580 

10k, 190 

1:0,6 

25k, 770  . 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  les  pertes  sensibles  (urine,  excréments)  sont 
un  peu  plus  élevées  que  les  pertes  insensibles  (vapeur  d’eau  et  acide  car¬ 
bonique).  La  différence  est  d’un  tiers  en  sus.  M.  Valentin,  qui  a  répété 
les  mêmes  expériences  'sur  le  cheval,  est  arrivé  à  un  résultat  à  peu  près 
analogue.  Un  cheval  qui  recevait  par  jour  42  kilogrammes  de  nourriture 
solide  et  liquide  (30  kilogrammes  eau,  12  kilogrammes  nourriture  sèche) 
perdait  22'‘,5  par  les  excréments  et  les  urines,  et  19'‘,5  par  les  pertes  in¬ 
sensibles. 

MM.  Henneberg  et  Sthomann  ont  fait  leurs  expériences  sur  les  bœufs. 
Le  tableau  n°  2  donne  le  résultat  d’une  de  ces  expériences  entreprise 
sur  un  jeune  bœuf  de  trois  ans  et  demi.  Cet  animal,  soumis  au  régime  du 
trèfle  '  depuis  le  27  février  jusqu’au  27  mars,  présentait,  à  la  fin  de  l’ex¬ 
périence,  exactement  le  poids  du  début,  c’est-à-dire  1,003  livres  2. 

1  La  ration  était  chaque  jour  de  20  livres  de  foin  de  trèfle,  et  de  50  livres  d’eau  (contenant 
50  grammes  de  sel).  L’animal  restait  à  l’élable.  Le  séjour  à  l’étable  est  nécessaire  dans  toutes 
ces  expériences;  ce  n’est  qu’ainsi  qu’on  peut  recueillir  et  réunir,  à  l’aide  d’un  sol  asphalté, 
les  urines  et  les  matières  fécales. 

2  La  livre  allemande  [’pfmd)  est  de  407  grammes,  à  Brunswick. 
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TABLEAU  N“  2. 


INGESTA. 

EXCRETA.  1 

Aliments  consommés 
par  l’animal 
en  24  heures. 

Oxygène  absorbé 

en  24  heures. 

Urine  et  excréments 
(pertes  sensibles) 
en  24  heures. 

Acide  carbonique 

(pertes  insensibles) 

Eau  exhalée 
(pertes  insensibles) 
en  24  heures. 

701ivres 

lOlirres 

56Uvres 

(<îont401.  d’excrém.) 

ISlivres 

80 

80 

Dans  le  tableau  n'’  2,  les  pertes  sensibles  sont  beaucoup  plus  grandes  que 
les  pertes  insensibles,  ce  qui  tient  surtout  à  la  proportion  considérable 
des  matières  fécales,  ou,  en  d’autres  termes,  à  la  proportion  plus  consi¬ 
dérable  des  madères  réfractaires  à  la  digestion  (ligneux)  contenues  dans  le 
foin  qui  a  servi  de  nourriture  exclusive  aux  animaux  en  expérience. 

Le  poids  des  pertes  n’est  pas  toujours  égal  au  poids  de  la  nourriture 
consommée;  l’excédant  correspond  alors  à  une  augmentation  de  poids 
de  l’animal  ' . 

Remarquons  encore  que  dans  le  calcul  on  doit  tenir  compte  (dans  la 
colonne  des  aliments)  du  poids  de  l’oxygène  inspiré,  combiné  plus  tard, 
sous  forme  d’eau  et  d’acide  carbonique,  aux  matières  oxydées  des  pertes 
sensibles  et  insensibles..  En  ne  tenant  compte  que  de  la  nourriture  solide 
et  liquide  ingérée  pendant  un  certain  temps,  les  pertes  faites  dans  le 
même  temps  par  les  diverses  voies  d’excrétion  et  de  sécrétion  seraient 
toujours  supérieures  (alors  même  que  l’homme  n’aurait  pas  changé  de 
poids)  à  la  première  quantité,  parce  que  les  produits  exhalés  à  l’état 
d’acide  carbonique  et  d’eau  comprennent  l’oxygène  introduit  dans  le  sang 
par  la  respiration. 

M.  Valentin,  M.  Barrai,  le  major  Laun  se  sont  pris  eux-mêmes  comme 
sujets  d’expérience.  Ils  pesaient  avec  soin  les  aliments  qu’ils  consom¬ 
maient,  recueillaient  leurs  urines  et  leurs  excréments,  et  se  pesaient  un 
grand  nombre  de  fois  par  jour,  pour  apprécier  les  pertes  insensibles. 

La  quantité  d’oxygène  absorbée  en  vingt-quatre  heures  par  la  respira¬ 
tion  représente  chez  l’homme  (d’après  les  recherches  de  M.  Valentin  et 
celles  de  M.  Barrai)  environ  le  quart  de  la  proportion  des  aliments  solides 
et  liquides,  ou  25  pour  100. 

En  représentant  par  400  les  ingesta  (comprenant  les  aliments  solides 
et  liquides,  et  l’oxygène  absorbé)  pendant  l’espace  de  vingt-quatre  heu¬ 
res,  voici  (tableau  n®  3),  suivant  M.  Barrai,  la  proportion  correspondante 
des  excreta  chez  homme  : 

^  Il  suffît  d’ailleurs,  pour  amener  cet  excédant,  qu’une  certaine  proportion  de  matières 
fécales  soit  retenue  dans  l’intestin. 
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TABLEAU  N"  3. 


INGESTA. 

EXCBETA.  1 

Nourriture  solide 
et  liquide. 

Oxygène  absorbé. 

Urine  et  excréments 
(pertes  sensibles). 

Acide  carbonique 

(pertes  insensibles). 

Eau  exhalée 
(pertes  inscnstbîes). 

75 

25 

35 

50 

35  . 

lOÔ 

100 

Comme  on  le  voit  dans  ce  tableau,  le  rapport  entre  pertes  insensibles 
et  les  pertes  sensibles  n’est  pas  le  même  chez  l’homme  que  chez  le  cheval 
et  le  bœuf,  ce  qui  tient  à  ce  que  chez  le  cheval  et  le  bœuf  (animaux  her¬ 
bivores)  la  partie  réfractaire  de  l’aliment  non  attaquée  dans  l’intestin  et 
rejetée  avec  les  fèces  est  beaucoup  plus  considérable  que  chez  l’homme, 
M.  Barrai  faisait  usage  dans  ses  expériences  (pratiquées  sur  lui -même) 
d’une  alimentation  mixte,  composée  de  viande,  pommes  de  terre,  pain, 
lait,  fromage,  sucre,  vin,  eau-de-vie. 

L’équation  dont  nous  parlons  peut  être  poursuivie,  non-seulement  dans 
les  proportions  prises  en  masse  des  substances  introduites  et  des  sub¬ 
stances  expulsées^,  mais  dans  leurs  composants. 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  fait  à  cet  égard  une  série  d’expériences  sur 
des  chats,  auxquels  ils  donnaient  de  la  viande  maigre  (ou  dégraissée). 
La  viande  maigre  contient  75  pour  100  d’eau,  20  pour  100  de  matières 
albuminoïdes  (fibrine,  albumine,  créatine),  4  pour  100  de  matières  grasses 
(infiltrant  la  substance  des  muscles),  et  1  pour  100  de  matières  salines. 
Les  chats  consommaient  en  moyenne,  en  l’espace  de  vingt-quatre  heures, 
une  quantité  de  viande  qu’on  peut  évaluer  à  50  grammes  par  kilogramme 
de  poids  du  corps  (un  chat  de  5  kilogrammes,  par  exemple,  consommait 
250  grammes  de  viande).  Les  tableaux  4  et  5  représentent  l’ensemble 
dœ  résultats  obtenus. 

TABLEAU  N“  4. 


Tableau  des  Ingesta. 

CONSOMMATION 

PAR  KILOGRAMME  DE  POIDS  d’ ANIMAL. 

EAU. 

MATIÈRES 

ALBUMINOÏDES 

et  dérivées. 

MATIÈRES 

GRASSES. 

SELS. 

50g'  viande . 

21  ,125  oxygéné  inspiré . 

37,350 

9,780 

2,370 

0,510 

71g', 125,  total  des  ingesta. 
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TABLEAU  H®  5. 


Tableau  des  excreta. 

MATIÈRES  EXCRÉTÉES 

OU  EXHALÉES 

par  kilogramme  de  poids  d’animaL 

EAÜ. 

ACIDE 

GÂBBOmQUE. 

URÉE. 

SELS. 

BILE. 

39gr,468  produits  d’exhalation. 

30  ,761  urine . . 

0  ,806  feces . 

16,445 

26,839 

0,681 

23,023 

D 

3,53 

0,569 

0,039 

D 

0,135 

71g<',125,  total  des  excreta. 

Dans  les  tableaux  précédents,  la  somme  de  Teaü  des  excreta  l’emporte 
sur  celle  des  ingesta;  l’excédant  représente  Teau  formée  par  combustion 
dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition. 

Des  expériences  directes  de  ce  genre  n"ont  pas  encore  été  faites  sur 
l’homme  avec  le  soin  qu’une  semblable  étude  exigerait.  Cependant  les 
expériences  précédentes,  et  aussi  les  diverses  données  fournies  par  l’ob¬ 
servation  directe  sur  les  proportions  d’acide  carbonique  formé  par  la 
respiration  de  Thomme,  et  sur  la  quantité  d’urée  et  des  autres  matières 
azotées  expulsées  par  la  voie  des  sécrétions,  permettent  de  poser  les 
principes  généraux  suivants  : 

L’homme  bien  portant  rend  en  vingt-quatre  heures  et  en  moyenne 
28  grammes  d’urée  dans  Turine  (Voy.  §  176).  H  expulse  donc  par  cette 
voie  environ  13  grammes  d’azote.  A  cette  quantité  nous  pouvons  ajouter 
1  ou  2  grammes  pour  l’azote  expiré  par  les  poumons  ou  avec  les  matières 
azotées  de  la  transpiration  cutanée.  Ce  n’est  pas  tout  :  il  y  a  encore  dans 
l’urine  de  l’acide  urique  et  d’autres  matières  extractives  azotées  variables 
en  quantité  ;  il  y  a  22  grammes  d’acide  cholique  et  d’acide  choléique 
(modifiés)  expulsés  dans  les  vingt-quatre  heures  par  l’intestin  ;  ajoutons 
pour  ces  divers  produits  5  grammes  d’azote.  Il  en  résulte  que  la  nourri¬ 
ture  doit  contenir  en  moyenne  20  grammes  d’azote  au  minimum,  pour 
correspondre  à  la  réparation  normale. 

L’acide  carbonique  expulsé  par  les  poumons  et  par  la  peau  dans  les 
vingt-quatre  heures  équivaut  en  moyenne,  nous  l’avons  vu,  à  10  grammes 
de  charbon  brûlé  par  heure,  ou  à  240  grammes  dans  les  vingt-quatre  heu¬ 
res.  Mais  ces  240  grammes  ne  représentent  pas  exactement  tout  le  car¬ 
bone  utilisé,  car  les  matières  organiques  azotées  des  déjections  solides  ou 
liquides  (fèces,  urine,  sueur)  renferment  aussi  du  carbone  (surtout  les  ma¬ 
tériaux  de  la  bile  qui  sont  riches  en  carbone).  Cette  quantité  de  carbone 
peut  être  évaluée  à  50  ou  60  grammes.  La  ration  alimentaire  doit  donc 
contenir  au  minimum  300  grammes  de  carbone  en  vingt-quatre  heures 

‘  Les  substances  alimentaires  (matières  albuminoïdes  et  hydrates  de  carbone)  renferment 
aussi  de  l’hydrogène  et  de  l'oxygène.  L’oxygène  et  l’hydrogène  sont  contenus  dans  les  pro- 
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§  204. 

Ration  alimentaire  ou  ration  d’entretien,  —  La  quantité  d’aliments 
et  de  boissons  nécessaire  à  l’homme  bien  portant,  et  pendant  une  période 
de  vingt-quatre  heures,  doit  donc  être  basée  sur  les  pertes  éprouvées 
pendant  le  même  temps;  en  d'autres  termes,  la  réparation  est  subordonnée 
à  la  déperdition.  Il  va  sans  dire  que  la  quantité  variable  dés  évacuations, 
quantité  variable  selon  les  saisons,  les  climats,  suivant  les  différences  in¬ 
dividuelles,  les  différences'  d’âge  et  de  sexe,  de  repos  on  de  mouvement 
(Voy.  §§  140,  176,  200),  modifient  les  résultats.  On  ne  peut  établir  sous 
ce  rapport  que  des  moyennes  générales. 

La  ration  alimentaire,  avons-nous  dit(§  203),  doit  contenir  au  minimum 
20  grammes  d'azote  et  300  grammes  de  carbone.  Or,  quelles  sont  les  doses 
de  matières  alimentaires  nécessaires  pour  correspondre  à  ces  proportions? 

Prenons  successivement  comme  type  des  aliments  peu  azotés  le  pain, 
et  comme  type  des  aliments  riches  en  azote  la  viande.  Avant  de  les  asso¬ 
cier  (association  qui  constitue  le  régime  le  plus  convenable  pour  corres¬ 
pondre  aux  proportions  nécessaires  d’azote  et  de  carbone),  voyons  quelles 
seraient  les  doses  d’aliment  nécessaires,  soit  avec  le  régime  exclusif  dip 
pain,  soit  avec  le  régime  exclusif  A&  la  viande. 

100  grammes  de  pain,  d'après  les  analyses  de  M.  Payen,  renferment, 
en  nombre  rond,  30  grammes  de  carbone  et  1  gramme  d’azote,  Pour  que 
ce,  régime  contînt  20  grammes  d’azote,  il  faudrait  consommer  en  vingt- 
quatre  heures  2000  grammes  de  pain,  c’est-à-dire  2  kilogrammes  (4  li^ 
vres).  Mais  nous  avons  dit  qu’il  suffisait  de  300  grammes  de  carbone  pour 
la  ration  normale.  Or,  les  300  grammes  de  carbone  nécessaires  étant  com^ 
pris  dans  1000  grammes  de  pain,  il  y  a  ici  un  excédant  de  1000  grammes 
de  pain  sur  ce  qui  aurait  sufid  pour  le  carbone.  Cet  excès  ne  peut  être  in¬ 
différent,  et  il  fatigue,  sans  profit  pour  l'économie,  les  forces  digestives. 
A  cet  excédant  on  pourrait  substituer  avec  avantage  (et  on  peut  dire  éco¬ 
nomiquement)  une  quantité  bien  moindre  d'une  substance  riche  en  azote 
(viande,  œufs,  fromage).  Aussi  les  habitants  de  la  France  qui  se  nourris¬ 
sent  principalement  ou  presque  exclusivement  de  pain  joignent  ordinai¬ 
rement  et  instinctivement  à  leur  nourriture  l'usage  d’une  substance  très- 
azotée,  le  fromage. 

Voyons  maintenant  ce  qui  résulterait  pour  l’homme  du  régime  exclusif 
duits  expulsés,  soit  à  l’état  de  combustion  binaire,  c’est-à-dire  à  l’état  d’eau  (nous  avons  vu, 
§  202,  que  l’eau  des  sécrétions  et  des  exhalations  l’emporte  sur  l’eau  ingérée  en  nature  ou 
renfermée  dans  les  aliments),  soit  à  l’état  de  combinaison  organique  avec  l’urée,  l’acide  uri¬ 
que,  les  principes  extractifs  de  l’urine, les  éléments  modifiés  delà  bile  contenus  dans  les  ex¬ 
créments  et  les  éléments  de  la  transpiration  cutanée.  On  peut  en  déterminer  la  proportion 
par  différence,  lorsqu’on  a  directement  dosé  l’azote  et  le  carbone.  Ces  deux  derniers  éléments 
(azote  et  carbone) ,  constituant  les  parties  fondamentales  des  principes  alimentaires  et  des 
produits  d’excrétion  (urée  et  acide  carbonique) ,  ont  généralement  servi  de  base  à  tous  les 
calculs  qui  ont  été  faits  sous  ce  rapport. 
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de  la  viande.  D’après  les  analyses  de  M.  Payen,  100.  grammes  de  viande 
(désossée)  renferment  10  grammes  de  carbone  et  3  grammes  d’azote. 
Pour  que  ce  régime  contînt  les  300  grammes  de  carbone  nécessaires,  il 
faudrait,  dans  les  vingt-quatre  heures,  la  quantité  énorme  de  3000  gram¬ 
mes  (3  kilogrammes  ou  6  livres).  Il  ne  faudrait  au  contraire  que  600  ou 
700  grammes  de  viande  pour  correspondre  aux  20  grammes  d’azote  né¬ 
cessaires  à  la  réparation.  L  excès  de  viande  ingéré,  relativement  à  l’a¬ 
zote  utile,  serait  ici  d’environ  2200  grammes.  Il  est  évident  qu’un  pareü 
régime,  ainsi  que  le  remarque  judicieusement  M.  Payen,  serait  non- 
seulement  très-onéreux,  mais  qu’il  est  impraticable  dans  l’état  actuel  de 
la  production  de  la  viande. 

Une  ration  mixte,  dans  laquelle  se  trouvent  associés  le  pain  et  la  viande 
dans  une  mesure  convenable,  suffit  au  contraire  à  fournir  les  quantités 
de  carbone  et  d’azote  nécessaires  ;  et  l’on  n’est  plus  obligé  de  consommer 
un  excédant  inutile  (et  vraisemblablepient  nuisible)  ou  de  viande  ou  de 
pain.  En  effet  :  . 

CARBONE.  A?OTE. 


fOOO  grammes  de  pain  renferment .  300  10 

300  grammes  de  viande . .  30  10 

1300  grammes  de  nourriture  solide .  330  20 


Donc,  1  kilogramme  de  pain  et  300  grammes  de  viande  représentent 
une  ration  d’entretien  très-convenable. 

Les  remarques  que  nous  venons  de  présenter,  à  propos  du  pain  et  de 
la  viande,  nous  les  pourrions  faire  pour  tous  les  aliments,  Aussi  n’est-il 
pas  inutile  au  médecin,  lorsqu’il  veut  varier  l’alimentation  dans  un  but  dé¬ 
terminé,  de  consulter  les  tableaux  d’analyses  des  diverses. substances  ali¬ 
mentaires,  afin  de  combiner  les  matières  de  manière  à  satisfaire  toujours 
aux  300  grammes  de  carbone  et  aux  20  grammes  d’azote  nécessaires  L 

Aux  1300  grammes  de  pain  et  de  viande  nécessaires  (dans  l’exemple 
que  nous  avons  choisi)  l’homme  a  encore  besoin  d’ajonter  une  proportion 
variable  dè  boissons.  Cette  proportion  peut  être  évaluée,  en  moyenne,  à 
plus  de  1  kilogramme  dans  les  vingt-quatre  heures,  En  somme,  l’homme 
adulte  et  bien  portant  de  nos  climats  consomme  de  2%, 500  à  3  kilogrammes 
de  nourriture  solide  et  liquide  dans  les  vingt-quatre  heures.  La  somme  de 
toutes  les  évacuations  et  exhalations  est,  en  moyenne,  en  effet,  égale  à 
ce  chiflEre. 

L’homme  pèse  environ  65  kilogrammes  ;  la  ration  alimentaire  est  donc 
de  la  vingtième  à  la  vingt-cinquième  partie  du  poids  de  son  corps.  Les 
expériences  de  M.  Chossat  sur  l’inanition  concordent  parfaitement  avec 
ces  chiôres.  Cet  expérimentateur  trouve,  en  effet,  qu’un  chien  à  l’inani¬ 
tion  perd  en  poids,  par  vingt-quatre  heures,  le  vingt-quatrième  de  son 
poids,  au  moins  pendant  les  premiers  temps  de  l’observation.  M.  Laun, 

*  M.  Payen  a  publié  dés  tableaux,  étendus  de  ce  genre  (Voy.  la  bibliographie  de  l’article 
Nutrition,  à  la  fin  de  ce  chapitre). 
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ses  expériences  de  diététique  statique,  faisait  usage  de  S'osas  d’ali¬ 
ments  solides  et  liquides;  il  pesait  77  kilogrammes  ;  sa  ration  alimentaire 
était  donc  1/23  du  poids  du  corps.  M.  Volz,  qui  a  fait  sur  lui-même  des 
expériences  du  même  genre,  pèse  en  moyenne  56'‘,5  ;  il  usait  chaque 
jour  de  2'‘,73  à  3  kilogrammes  d’aliments  (52  pour  100  d’aliments  solides, 
y  compris  la  soupe,  et  48  pour  100  de  boissons)  pour  apaiser  sa  faim  et 
sa  soif,  ce  qui  représente  de  1/23  à  1/23  du  poids  du  corps.  Quand  il  se 
livrait  à  un  exercice  forcé,  la  proportion  de  la  masse  alimentaire  néces¬ 
saire  pour  entretenir  le  poids  normal  du  corps  s’élevait  à  peu  prè§.à  1/20 
du  poids  du  corps. 

Les  animaux  herbivores,  qui  doivent  suppléer  à  la  faible  proportion  de 
substances  azotées  que  contiennent  leurs  aliments  par  la  masse  de  nour¬ 
riture  ingérée  (Voy.  §  14),  prennent  généralement  en  dix  ou  douze  jours 
un  poids  de  nourriture  égal  à  leur  poids.  Les  petits  animaux,  qui  doivent 
produire  beaucoup  de  chaleur  pour  résister  au  refroidissement  (§  166), 
et  qui  exhalent  aussi,  eu  égard  à  leur  poids,  une  quantité  beaucoup  plus 
considérable  d’acide  carbonique  que  les  grands  animaux,  consomment, 
relativement  à  leur  poids,  une  masse  d’aliments  encore  plus  considérable. 

Les  2‘‘,750  ^  de  la  ration  alimentaire  de  l’homme  contiennent  une  quan¬ 
tité  d’eau  (tant  l’eau  prise  en  nature  que  l’eau  qui  imprègne  les  aliments) 
qu’on  peut  évaluer  à  l’‘,800.  Les  900  grammes  de  matière  sèche  corres¬ 
pondent  aux  principes  azotés  et  non  azotés  de  l’alimentation  et  se  décom¬ 
posent  ainsi  :  150  grammes  de  matière  azotée  sèche  correspondant  à 
environ  20^  grammes  d’azote,  et  750  grammes  de  matière  non  azotée  re¬ 
présentant  300  grammes  de  carbone.  Voici  la  ration  journalière  du  cava¬ 
lier  en  France  ;  elle  s’accorde  parfaitement  avec  ces  chiffres. 


BAXION 

DD  CAVAUER  FRANÇAIS. 

MATIÈRES 

AZOTÉES 

sèches. 

matières 

NON  AZOTÉES 
sèches. 

Viande  fraîche..  .  .  125gf 

70. 

Pain  blanc  de  soupe  .  516  i 

64 

595 

Pain  de  munition. .  .  750  ' 
Légumineux  2.  .  .  .  200 

20 

150 

lk,591 

154 

745 

Boisson  ;  quantité  variable.. 

)> 

Les  moyennes  que  nous  venons  de  poser  s’appliquent  au  régime  de 
l’homme  qui  n’exécute  que  des  mouvements  modérés.  Lorsque  l’homme 

>  Nous  prenons  ici  le  chiffre  de  2^,750,  moyenne  entre  21^,500  et  3  kilogrammes. 

2  Les  légumineux  sont  des  aliments  tres-riches  en  azote.  Les  200  grammes  de  légumineux, 
ajoutés  aux  125  grammes  de  viande,  forment  un  total  de  325  grammes  de  matière  humide  ou 
de  90  grammes  de  matière  seche,  renfermant  au  moins  10  grammes  d’azote  (Voy.  l’analyse 
des  légumineux,  p.  28).  Le  pain  blanc  et  le  pain  de  munition  (l'‘,266)  renferment  les  10  autres 
grammes  d’azote. 
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emploie  ses  muscles  à  un  travail  corporel  exagéré,  la  proportion  des  élé¬ 
ments  azotés  de  son  alimentation  doit  s’élever  dans  la  même  proportion. 
Les  recherches  récentes  de  M.  Speck  ont  démontré  en  effet  que  le  même 
homme  qm,  au  repos^  sécrétait  par  Turine  33  grammes  d’urée,  c’est-à- 
dire  15s'^,7  d’azote  sécrétait  dans  le  même  temps  43  grammes  d’urée, 
c’est-à-dire  208’',7  d’azote,  lorsqu’il  exécutait  un  travail  qui  exigeait  le 
développement  soutenu  d’une  grande  force.  M.  Lehmann  a  observé  le 
même  fait  sur  un  jeune  garçon  de  dix  ans 

ARTICLE  III. 

NUTRITION  ET  REPRODUCTION  DES  TISSUS. 

§  205. 

Premîèpes  formations  dans  le  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux. 

—  Lorsque  le  liquide  nourricier  est  exhalé  hors  des  vaisseaux  et  qu’il  se 
trouve  en  contact  avec  la  fibre  vivante,  il  offre  une  naturelle  tendance 
à  s’organiser.  Au  milieu  de  ce  liquide  apparaissent  des  granulations  élé¬ 
mentaires,  qui  se  rassemblent  sous  forme  de  noyau  ;  ce  noyau  représente 
une  sorte  de  centre  d’attraction;  la  matière  environnante  se  groupe  au- 

1  Cet  homme  (ouvrier),  d’une  forte  constitution,  dépassait,  en  ce  qui  concerne  la  proportion 
quotidienne  d’urée,  la  moyenne  que  nous  avons  posée  (28  grammes). 

2  D’après  quelques  observations  faites  autrefois  sur  le  régime  des  mineurs  belges  par  M.  de 
Gasparin,  on  attribuait  au  café,  c’est-à-dire  au  principe  spécial  du  café  (caféine),  le  pouvoir  de 
ralentir  les  métamorphoses  nutritives,  d’où  cette  singulière  conclusion,  qu’en  faisan  t  entrer  dans 
la  ration  une  certaine  proportion  de  café,  on  donnait  à  cette  ration  une  puissance  nutritive  plus 
grande.  Les  expériences  de  M.  Voit  prouvent  que  les  conclusions  tirées  de  ces  observations 
ne  sont  pas  fondées.  Ces  expériences  ont  consisté  à  alimenter  des  chiens  avec  une  pâtée  com¬ 
posée  de  pain,  de  lait  et  de  sucre.  Dans  une  série  d’expériences,  ce  mélange  était  arrosé  d’eau 
pure;  dans  une  seconde,  il  était  arrosé  avec  une  infusion  de  café.  Il  résulte  de  ces  recherches 
que  le  café  est  un  stimulant  du  mouvement ,  et  qu’il  active  dans  la  même  proportion  le  jeu 
des  oxydations  de  nutrition.  Non-seulement  la  proportion  d’urée  n’est  pas  diminuée  par  l’ad¬ 
dition  du  café  à  la  ration  alimentaire,  mais  elle  est  plutôt  augmentée. 

Si  le  café  n’a  pas  le  pouvoir  de  modifier  le  jeu  des  oxydations  de  nutrition,  il  ne  parait 
pas  en  être  de  même  de  l’arsenic  et  des  préparations  arsenicales.  MM.  Schmidt  et  Stiirzwage 
ont  fait  à  ce  sujet,  sur  des  poules,  des  pigeons  et  des  chats,  des  expériences  qui  tendent  à  le 
démontrer.  Ces  animaux  étaient  placés  dans  une  enceinte  de  verre,  dans  laquelle  arrivait  sans 
cesse  de  l’air.  Les  produits  de  l’expérience  étaient  recueillis  et  condensés  dans  des  vases  ap¬ 
propriés. 

Une  poule  pesant  896  grammes  et  qui  expirait  à  l’heure,  dans  son  état  normal,  de  2  grammes 
à  2g‘',l  d’acide  carbonique,  n’expirait  plus  à  l’heure  que  à  lgr,8  d’acide  carbonique  après 
l’injection  de  18  à  27  milligrammes  d’acide  arsenieux.  La  poule  vécut  trois  jours.  Un  chat 
pesant  2619  grammes,  et  qui  expirait  à  l’heure,  dans  son  état  normal ,  5  grammes  d’acide 
carbonique,  n’expirait,  dans  le  même  espace  de  temps,  que  2gr,3  apr'es  l’injection  dans  la 
veine  jugulaire  de  25  milligrammes  d’acide  arsenieux.  Le  chat  vécut  huit  heures.  Un  autre 
chat,  auquel  on  n’injecta  que  10  milligrammes  d’acide  arsenieux ,  vécut  trois  jours  et  ne 
succomba  qu’à  une  seconde  injection.  La  diminution  dans  la  production  de  l’acide  carbonique 
fut  la  même.  Sur  ce  dernier  chat,  on  nota  aussi  la  diminution  de  la  sécrétion  urinaire  et  celle 
de  l’urée. 
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tour  de  lui  et  s’entouré  d’une  enveloppe  :  ainsi  se  trouvent  constituées 
spontanément  des  cellules  organiques.  Les  cellules,  à  leur  tout,  se  mul¬ 
tiplient  suivant  des  modes  divers,  persistent  un  temps  plus  ou  moins  long 
à  leur  état  originel,  et  forment  par  leur  accolement  le  tissu  lui-même,  ou 
bien  elles  se  transforment  ou  disparaissent,  et  à  leur  lieu  et  place  pren¬ 
nent  naissance  des  éléments  fibreux  ou  tubuleux,  variés  comme  les  tissus 
eux-mêmes.  L’étude  de  ces  diverses  métamorphoses  est  plus,  particuliè¬ 
rement  l’objet  de  rhistologie.-  Nous  n’envisageons  ici  que  la  nutrition  des 
tissus  arrivés  à  leur  développement  complet.  A  cette  période,  c’est-à-dire 
lorsque  l’évolution  des  organes  est  terminée,  la  puissance  formatrice  est 
bien  plus  restreinte.  Non-seulement  des  organes  et  des  tissus  nouveaux 
n’apparaissent  plus,  mais  les  pertes  de  substances  de  la  plupart  des  tissus 
ou  des  organes  de  l’homme  ne  se  réparent  pas  ou  se  réparent  très-incom- 
plétement,  à  l’aide  d’un  tissu  de  cicatrice,  presque  partout  le  même  dans 
les  tissus  les  plus  divers. 

§206. 

Be  la  nutrition  dans  les  tissus  vasculaires  et  dans  les  tissus  învas- 
cuiaires.  —  L’acfivité  du  mouvement  nutritif  est  généralement  en  rapport 
avec  la  quantité  des  vaisseaux  que  reçoivent  les  organes,  c’est-à-dire,  en 
d’autres  termes,  avec  la  quantité  du  sang  qui  les  parcourt.  Les  phéno¬ 
mènes  de  la.  nutrition  sont  plus  marqués  dans  les  muscles  et  les  os  qui 
reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  que  dans  les  tendons  et  le  tissu  cellu-r 
laire,  qui  en  reçoivent  peu.  Les  glandes  et  le  poumon  se  distinguent  sur¬ 
tout  par  leur  richesse  vasculaire  ;  mais  l’abondance  du  sang  qui  les  par¬ 
court  n’est  pas  seulement  en  rapport  avec  la  nutrition,  elle  l’est  aussi  avec 
les  fonctions  de  sécrétion  et  de  respiration. 

On  peut  encore  remarquer  que  la  richesse .  vasculaire  d’un  tissu  est 
d’autant  plus  grande  que  les  principes  dont  ce  tissu  a  besoin  pour  sa  nu¬ 
trition  sont  en  plus  petite  proportion  dans  le  sang.  Ainsi,  le  tissu  ûsSeüX, 
qui  fixe  les  sels  calcaires  Contenus  en  petite  quantité  dans  le  sang,  est 
parcouru  par  une  grande  quantité  de  sang  ;  le  tissu  musculaire,  qui  fixe 
la  fibrine  contenue  en  petite  proportion  dans  le  sang,  est  pourvu  égaler 
ment  d’un  grand  nombre  de  vaisseaux. 

Les  tissus  non  Vasculaires,  tels  qUe  l’épiderme,  les  cartilages  diarthrô- 
diaux,  les  ongles,  les  dents,  les  poils,  présentent  dans  leur  accroissement 
et  leur  nutrition,,  quand  on  les  compare  aux  précédents,  des  différences 
plus  apparentes  que  réelles  ;  le  mode  de  leur  nutrition  ne  diffère  pas,  au 
fond,  de  celui  des  tissus  les  plus  vasculaires.  C’est  toujours  aux  dépens 
du  plasma  exhalé  hors  des  vaisseaux  que  l’accroissement  a  lieu.  Dans  les 
tissus  vasculaires,  le  plasma  exhalé  se  répand  dans  les  espaces  iutervas- 
culaires  du  tissu  et  préside  aux  métamorphoses  de  la  nutrition.  Dans  les 
tissus  non  vasculaires,  le  plasma  qui  s’exhale  des  vaisseaux  situés  dans 
le  tissu  vasculaire  le  plus  voisin  gagne  de  proche  en  proche  le  tissu  in- 
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vasculaire  lui-même.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  vaisseaux  capil¬ 
laires  qui  circulent  dans  les  couches  superficielles  du  derme  fournissent 
les  matériaux  de  réparation  de  l’épiderme,  les  matériaux  de  croissance 
de  l’ongle  et  du  poil,  etc. 

Dans  les  tissus  dont  nous  parlons,  les  éléments  de  la  nutrition  arrivent 
toujours  d’un  même  côté,  c’est-à-dire  du  côté  appliqué  sur  le  tissu  vas¬ 
culaire  ;  et  les  parties  nouvelles,  une  fois  formées,  refoulent  successive¬ 
ment  les  parties  anciennes  vers  l’autre  côté.  Le  mouvement  de  formation 
des  tissus  dits  invasculaires  ne  diffère  donc  pas  essentiellement  de  celui 
des  tissus  pourvus  de  vaisseaux  :  le  liquide  nutritif  provient  de  la  même 
source,  et  il  arrive  toujours  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux. 

Les  divers  tissus  de  l’économie  animale  peuvent  être,  sous  le  rapport 
de  la  nutrition,  divisés  en  trois  groupes.  Dans  un  premier  groupe  de  tis¬ 
sus,  l’élément  anatomique  primordial  ou  la  cellule  constitue  le  tissu  lui- 
même  ;  en  d’autres  termes,  ces  tissus,  qui  comprennent  les  épidermes  ou 
épithéliums  appliqués  sur  les  surfaces  tégumentaires  externes  et  in¬ 
ternes,  sont  essentiellement  constitués  par  le  groupement  d’une  quantité 
innombrable  de  cellules  de  formes  diverses  et  plus  ou  moins  polygonées 
par  leur  adossement.  Un  second  groupe  de  tissus  est  constitué  par  une 
substance  amorphe  fondamentale,  analogue  au  plasma  du  sang  lui-même, 
quoique  présentant  une  certaine  solidité.  Au  milieu  de  cetté  substance, 
on  trouve  des  cellules  ou  corpuscules  en  plus  ou  moins  grande  abondance. 
Tels  senties  cartilages  et  les  os.  Un  troisième  groupe  comprend  les  tissus 
dans  lesquels  l’élément  primordial  ou  la  cellule  a  presque  entièrement 
disparu,  et  où  il  n’existe  plus  qu’en  vestiges.  Ces  tissus  sont  constitués 
essentiellement  par  des  fibres.  Ces  fibres  sont  pleines,  comme,  dans  les 
muscles,  le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  ;  ou  bien  elles  sont  creuses,  et  se 
présentent  sous  la  forme*dé  véritables  tubes,  comme  dans  les  nerfs. 

§207. 

Bilutrition  de  l’épiderme  et  des  épithéliums;  poils;  Ongles.  —  L’épi¬ 
derme  et  les  épithéliums,  qui  recouvrent  la  surface  du  derme  cutané  et 
du  derme  muqueux,  sont,  pendant  toute  la  vie  de  l’individu,  à  l’état  de 
formation  continuelle.  Les  éléments  qui  les  composent  sont-,  pendant 
toute  leur  durée,  des  éléments  cmôryonnaim,  si  l’on  peut  ainsi  parler. 
Le  plasma  du  sang  exhalé  à  la  surface  du  derme  cutané  et  du  derme 
muqueux  s’organise  sous  forme  de  cellules,  et  cette  organisation  ne  va 
pas  au  delà. 

An  fur  et  à  mesure  qu’il  se  renouvelle  à  sa  surface  profonde,  c’est- 
à-dire  du  côté  où  il  est  en  contact  avec  le  suc  nourricier,  l’épiderme  se 
détache  à  sa  face  superficielle  sous  forme  d’écailles,  qui  sont  entra^înées 
avec  les  produits  de  la  sueur  ou  de  la  transpiration  cutanée.  Les  cellules 
épithéliales  nées  dans  le  liquide  nourricier  ou  blastème  sont  d’abord  sphé¬ 
riques  ;  elles  se  polygonent  et  s’aplatissent,  à  mesure  qu’elles  sont  refou- 
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lées  vers  le  dehors.  A  la  surface,  elles  sont  tout  à  fait  aplaties  et  forment 
de  véritables  écailles.  Au  reste,  des  changements  chimiques  (ou  méta¬ 
morphoses  de  nutrition)  accompagnent  les  changements  morphologiques 
des  cellules  épidermiques.  Les  jeunes  ceUnles,  ou  cellules  profondes  de 
l’épiderme,  étaient  solubles  dans  Facide  acétique  :  les  cellules  superfi- 
cieilles  sont  devenues  tout  à  fait  insolubles  dans  cet  acide,  et  ont  pris  une  • 
consistance  cornée. 

Il  faut  remarquer,  au  reste,  que  la  production  de  l’épiderme  est  un 
travail  d’accroissement  et  de  développement  continu,  plutôt  qu’un  véri¬ 
table  travail  de  nutrition.  Les  parties,  une  fois  arrivées  à  la  surface,  se 
détachent  et  tombent,  et  sont  remplacées  par  des  parties  nouvelles.  Il  y 
a  bien  formation  continue,  mais  les  parties  remplacées  ne  rentrent  pas 
daTis  le  torrent  circulatoire,  et  leur  élimination  est  immédiate. 

Les  épithéliums  séreux,  qui  ont  la  forme  polygonée  ou  pavimenteuse 
de  l’épiderme  cutané,  mais  qui  ne  sont  ni  stratifiés  comme  eux,  ni  placés 
aux  surfaces  extérieures,  sont-ils  soumis  à  une  reproduction  continue? 
Cela  est  moins  clairement  démontré.  Si  cette  reproduction  a  lieu,  il  est 
évident  que  nous  avons  affaire  ici  à  un  travail  de  nutrition  complet  :  les 
éléments  détruits  ou  dissous  pour  faire  place  aux  éléments  nouveaux 
doivent  nécessairement  rentrer  dans  le  torrent  circulatoire. 

L’épithélium  qui  recouvre  les  membranes  muqueuses  est  généralement 
constitué  par  des  cellules  fusiformes,  cylindriques  ou  coniques.  Les  cel¬ 
lules  de  l’-épithélium  des  membranes  muqueuses  ont  dans  Torigine  la 
forme  sphérique,  comme  les  cellules  épidermiques  ;  c’est  en  se  dévelop¬ 
pant  qu’elles  s’allongent,  et  que  les  cônes  élémentaires  se  disposent  en 
séries,  dont  la  base  regarde  la  surface  de  la  membrane.  Les  membranes 
muqueuses,  comme  la  peau,  sont  des  membranes  placées  aux  surfaces  de 
l’individu  ;  surfaces  qui  communiquent  au  dehors,  soit  par  l’orifice  buccal 
ét  nasal  (intestins  et  poumons),  soit  par  l’orifice  anal,  soit  par  l’orificè  gé¬ 
nital,  soit  par  l’orifice  mammaire.  Il  est  très-probable  que  les  cellules  des 
épithéliunas  muqueux  sont  soumises  à  un  renouvellement  continu.  Les 
cellules  d’épithélium  qu’on  trouve  dans  les  liquides  de  sécrétion  et  aussi 
dans  les  règles  de  la  femme,  la  présence  de  ces  cellules  dans  tous  les 
mucus,  mucus  nasal,  pulmonaire,  vaginal,  intestinal,  etc.,  tendent  à  le 
démontrer  ;  il  est  même  probable  que  ces  cellules  forment  la  majeure 
partie  de  la  matière  organique  du  mucus  (Voy.  §  190). 

L’épiderme  et  les  épithéliums  sont  donc  dans  un  état  d’évolution  per¬ 
pétuelle.  Ainsi  se  trouvent  entretenues  la  souplesse  et  l’inaltérabilité  de 
cette  sorte  de  vernis  organique.  La  peau  et  les  membranes  muqueuses, 
sans  cesse  en  rapport  avec  l’air  atmosphérique  et  avec  les  diverses  sub¬ 
stances  introduites  dans  le  tube  digestif,  et  aussi  avec  les  divers  produits 
de  sécrétion,  se  trouvent  défendues  par  une  couche  protectrice  sans  cesse 
renaissante  et  toujours  jeune,  et  sont  ainsi  protégées  efficacement  contre 
les  diverses  causes  de  destruction.  .  .... 
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Les  poils  se  nourrissent  et  se  développent  d’une  manière  tout  à  fait 
analogue  à  l’épiderme.  Le  poil  s’accroît  du  côté  de  sa  matrice  ou  de  son 
follicule,  seule  partie  où  il  soit  en  contact  avec  des  parties  vasculaires,  et 
par  conséquent  avec  le  liquide  nourricier.  Les  cellules  nouvelles  repous¬ 
sent  les  cellules  anciennes,  et  par  leurs  transformations  diverses  donnent 
naissance  à  la  substance  corticale  et  à  la  substance  médullaire  du  poil. 

Les  ongles  se  nourrissent  et  se  développent  aux  dépens  du  derme  vas¬ 
culaire  sous-jacent.  L’accroissement  en  longueur  se  fait  principalement 
dans  la  matrice  de  l’ongle,  l’accroissement  en  épaisseur  plus  spécialement 
dans  le  derme  placé  sous  la  surface  adhérente  de  l’ongle.  Les  cellules 
primordiales  qui  forment  l’ongle  s’aplatissent  comme  les  cellules  épider¬ 
miques,  et  les  plaques  qu’elles  forment  s’engrènent  et  s’imbriquent.  La 
transformation  cornée  acquiert  ici  tout  son  développement. 

L’épiderme,  les  épithéliums,  les  ongles  et  les  poils  procèdent  des  prin¬ 
cipes  albuminoïdes  du  sang  par  une  métamorphose  peu  connue.  M.  Sche- 
rer,  qui  a  fait  l’analyse  de  la  plupart  de  ces  substances,  en  les  réduisant 
à  leurs  éléments  constituants  (oxygène,  hydrogène,  carbone,  azote),  a 
trouvé  entre  elles  et  le  groupe  des  matières  albuminoïdes  une  grande 
analogie  de  composition  élémentaire.  Ces  tissus  présentent,  du  reste,  une 
remarquable  résistance  aux  réactifs,  et  ils  sont  ainsi  parfaitement  appro¬ 
priés  à  leurs  fonctions  de  protection.  Les  acides  ne  les  attaquent  qu’à  la 
condition  d’être  concentrés,  et  nous  avons  vu  qu’ils  résistent  énergique¬ 
ment  aux  sucs  digestifs. 

§208. 

Nutrition  des  cartilages  et  des  os.  — Les  cartilages,  une  fois  dévelop¬ 
pés,  se  nourrissent-ils  aux  dépens  du  plasma  exhalé"  des  vaisseaux  voi¬ 
sins?  Il  est  tout  à  fait  impossible  de  répondre  d’une  manière  afidrmative. 
Lorsque  les  tissus  vasculaires  voisins  du  cartilage  sont  malades,  il  arrive 
souvent  que  le  cartilage  s’altère,  s’amincit  et  se  résorbe.  Mais  on  ne  peut 
conclure  de  l’état  morbide  à  l’état  sain,  et  .il  serait  même  fort  possible 
que  les  phénomènes  de  résorption  fussent  précisément  ce  qui  distingue 
l’état  pathologique  de  l’état  sain.  Il  n’est  pas  possible,  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  de  décider  si  la  substance  fondamentale  des  cartilages,  ori¬ 
ginairement  formée  aux  dépens  du  suc  nourricier,  se  renouvelle  inces¬ 
samment  par  production  et  résorption  continuelles.  Ce  qui  est  plus  cer¬ 
tain,  c’est  que  des  phénomènes  d’organisation,  c’est-à-dire  des  formations 
de  cellules  au  sein  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages,  se  con¬ 
tinuent  pendant  la  période  adnlte.  Ajoutons  que  des  fibres  apparaissent 
quelquefois  dans  les  cartilages  à  des  périodes  plus  ou  moins  avancées  de 
la  vie,  qu’on  y  voit  aussi  survenir  la  formation  de  vaisseaux,  et  l’ossifica¬ 
tion  à  un  âge  avancé.  ' 

Les  phénomènes  de  nutrition  dontles  os  sont  le  siège  peuvent  être  par¬ 
tagés  en  deux  périodes  bien  distinctes  :  1®  pendant  que  l’os  s’accroit  ; 
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2»  quand  la  croissance  de  Fos  est  terminée.  Dans  la  première  période,  les 
os  sont  le  siège  d’un  travail  nutritif  très-actif  (Voy.  plus  loin,  §  410).  Les 
os  arrivés  à  leur  développement  complet  (ce  développement  complet  est 
tardif  il  n’est  guère  terminé  qu’à  vingt-cinq  ans  accomplis),  éprouvent-ils 
une  formation  et  une  résorption  continuelles  de  substance  ?  Les  os  se  re¬ 
nouvellent-ils,  en  un  mot,  par  nutrition  ?  On  a  cru  le  démontrer  plus  d’une 
fois  en  administrant  de  la  garance  aux  animaux,  et  en  constatant  que  les 
os,  d’abord  colorés  en  rouge  à  leur  surface,  perdent  peu  à  peu  leur  co¬ 
loration  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  moment  de  l’administration  de  cette 
substance.  On  a  même  construit,  d’après  l’action  de  la  garance  sur  les  os 
vivants,  une  théorie  de  la  nutrition  des  os.  Cette  doctrine  consiste  à  re¬ 
présenter  le  périoste  extérieur  de  l’os  et  le  réseau  vasculaire  de  la  moelle 
comme  antagonistes  l’un  de  l’autre,  et  fonctionnant  ainsi  pendant  toute 
la  durée  de  la  vie. 

Lorsqu’on  administre  pendant  quelque  temps  de  la  garance  jeunes 
animaux ,  dont  les  os  ne  sont  pas  encore  développés,  les  os  se  colorent  en 
rouge.  Puis,  si  l’on  suspend  pendant  quelque  temps  l’usage  de  la  garance, 
les  couches  osseuses  de  nouvelle  formation  recouvrent  les  précédentes, 
en  sorte  que  sur  une  coupe  horizontale  de  l’os  on  voit  une  zone  rouge 
entourée  d’une  zone  blanche.  Si,  au  bout  de  quelque  temps,  on  admi¬ 
nistre  de  nouveau  de  la  garance  aux  animaux,  les  couches  nouvelles  qui 
se  déposent  étant  de  nouveau  colorées  en  rouge,  il  s’ensuit  que  la  coupe 
de  l’os  offre  une  zone  blanche  comprise  entre  deux  zones  rouges.  La 
disposition  des  zones  colorées,  dans  les  expériences  dont  nous  parlons, 
est  en  rapport  avec  la  croissance  de  l’os  en  épaisseur.  Ces  expériences  ne 
prouvent  point  qu’il  y  ait  un  dépôt  continuel  à  la  surface  dé  l’os  arrivé  à 
son  développement,  et  un  départ  continuel  de  substance  dans  les  parties 
profondes  par  les  vaisseaux  de  la  moelle,  car  ces  phénomènes  ne  se  voient 
que  sur  les  os  des  animaux  non  encore  développés.  Sur  l’animal  adulte,  la 
coloration  de  l’os  par  la  garance  se  manifeste  seulement  au  bout  d’un 
long  temps  dans  toute  l’épaisseur  de  l’os,  et,  une  fois  que  l’os  est  coloré, 
la  coloration  persiste  à  peu  près  indéfiniment.  Les  expériences  à  l’aide  de 
la  garance  ne  peuvent  fournir  la  preuve  qu’il  y  ait  dans  lès  os  de  l’adulte 
un  apport  et  un  départ  continuels  de  matière. 

M.  Chossat  nourrit  des  pigeons  avec  des  grains  choisis  un  à  un,  de 
manière  à  supprimer  les  substances  minérales  de  l’alimentation,  et  il  re¬ 
marque  que  les  os  de  ces  oiseaux  deviennent  minces  et  fragiles,  tandis 
que  si  on  leur  donne  en  même  temps  des  sels  calcaires,  il  n’arrive  rien 
de  semblable.  Mais  le  sang  a  besoin,  pour  remplir  ses  fonctions,  d’une 
certaine  somme  d’aliments  salins.  Ces  éléments,  il  les  perd  sans  cesse 
avec  les  divers  liquides  de  sécrétion,  et  il  les  emprunte  sans  cesse  aussi 
aux  aliments.  Quand  ces  éléments  font  défaut  dans  l’alimentation,  l’ani¬ 
mal  les  emprunte  à  ses  propres  tissus  et  aux  os  en  particulier,  qui  en 
contiennent  de  fortes  proportions.  Aussi  ces  expériences,  tout  en  établis- 
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sant  la  nécessité  de  faire  entrer  dans  Talimentation  les  diverses  substances 
qui  font  partie  des  humeurs  de  sécrétion,  ces  expériences  ne  prouvent 
pas  d’une  manière  positive  que  sur  l’animal  sain,  qui  fait  usage  d’un  ré¬ 
gime  convenable,  les  sels  calcaires  de  l’alimentation  remplacent  les  sels 
unis  à  la  matière  organique  des  os,  ni  que  ce  sont  ces  derniers  qui  s’échap¬ 
pent  avec  les  produits  de  sécrétion.  Ce  qui  est  incertain  pour  la  partie 
saline  ou  terreuse  des  os  n’est  pas  moins  incertain  en  ce  qui  regarde  la 
substance  organique.  Depuis  le  moment  où  l’ossification  a  envahi  la  base 
cartilagineuse  de  l’os,  et  où  cette  base  cartilagineuse  a  changé  de  nature 
pour  devenir  substance  gélatigène,  on  ignore  si  cette  matière  organique 
d’une  apparence  à  peu  près  amorphe,  et  parcourue  par  les  nombreux 
vaisseaux  qui  sillonnent  l’os,  on  ignore,  dis-je,  si  elle  se  renouvelle  inces¬ 
samment. 

Il  est  certain,  toutefois,  que  le  contact  du  sang  est  nécessaire  à  l’entre¬ 
tien  de  l’os.  Lorsqu’on  effet  l’os  de  l’adulte  se  trouve  dépouillé  d’une  partie 
de  son  périoste,  et  par  conséquent  d’uné  partie  de  ses  vaisseaux,  la  por¬ 
tion  d’os  qui  ne  reçoit  plus  le  sang  devient  pour  l’organisme  un  corps 
étranger  (séquestre),  dont  il  se  débarrasse  par  un  travail  éliminatoire  : 
la  portion  invasculaire  se  sépare  de  l’os  resté  vivant.  Il  est  certain  encore 
que  les  os  du  vieillard  avancé  en  âge  ne  sont  pas  en  tout  semblables  à 
ceux  de  l’adulte.  Le  canal  médullaire  des  os  longs  est  devenu  plus  large, 
la  substance  de  l’os  est  devenue  plus  compacte.  Or,  le  premier  effet  n’a 
pu  s’effectuer  qu’à  l’aide  d’un  travail  de  résorption,  et  le  second  que  par 
un  dépôt  secondaire  de  substance  osseuse  au  sein  de  l’os  primitif.  Mais 
il  faut  dire  que  ces  phénomènes  ne  s’accomplissent  qu’avec  une  extrême 
lenteur,  et  qu’à  eux  seuls  ils  ne  constituent  qu’un  argument  très-secon¬ 
daire  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Quant  à  la  nécessité  de  l’imbibition  des  os  par  le  plasma  nourricier 
pour  leur  entretien  régulier,  remarquons  que  ce  phénomène  n’est  parti¬ 
culier  ni  aux  os,  ni  aux  tissus  animaux  ;  il  se  montre  dans  le  règne  orga¬ 
nisé  tout  entier,  aussi  bien  dans  les  végétaux  que  dans  les  animaux.  Les 
couches  ligneuses  du  bois,  une  fois  formées,  s’ajoutent  aux  précédentes 
et  ne  détruisent  plus.  Quoique  conservant  leur  état  originel  pendant 
toute  la  vie  du  végétal,  elles  vivent  néanmoins,  et  elles  ont  besoin  du 
contact  des  liquides  de  la  plante  pour  ne  pas  se  nécroser  et  se  transfor¬ 
mer  en  bois  mort. 

§  209. 

IVutrition  des  muscles.  —  Mutrîtîon  du  système  nerveux.  —  Nutrition 
du  tissu  celinlairc  (tissu  celluiaire  proprement  dit,  tendons,  ligaments, 
membranes  fibreuses,  etc.).  —  Le  mouvement  de  composition  et  de  dé¬ 
composition  de  la  nutrition  est  évident  dans  le  système  musculaire.  Indé¬ 
pendamment  de  ce  que  la  fibrine,  qui  constitue  la  base  essentielle  du 
muscle,  peut  être  considérée  déjà  comme  un  premier  degré  d’oxydation 
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de  l’albumine  (Voy.  §  198),  on  trouve  encore  dans  les  muscles  des  pro¬ 
duits  plus  avancés  de  la  combustion  des  matières  albuminoïdes,  qui 
révèlent  un  travail  de  décomposition  continu,  en  rapport  avec  le  jeu  des 
muscles  et  avec  la  production  de  la  chaleur  animale. 

L’influence  de  l’exercice  et  du  régime  sur  l’accroissement  des  masses 
musculaires  révèle  clairement  aussi  que  les  muscles  se  forment  et  se 
transforment  sans  cesse,  c’est-à-dire  se  nourrissent.  Et  cela  non-seule¬ 
ment  sur  l’animal  dont  le  développement  n’est  pas  achevé,  mais  encore, 
dans  une  certaine  mesure,  sur  l’animal  adulte.  C’est  même  à  l’aide  de  ces 
notions  appliquées  avec  persévérance  que  l’homme  a  pu  modifier,  jusqu’à 
un  certain  point,  les  espèces  animales,  et  amener  dans  quelques-unes 
d’entre  elles  la  prédominance  du  système  musculaire  sur  tous  les  autres 
systèmes  organiques  L  II  est  vrai  que  le  régime  n’amène  pas  à  lui  seul 
tous  ces  changements  :  les  croisements,  convenablement  ménagés,  con¬ 
tribuent  aussi  au  résultat.  Il  est  vrai  encore  que  l’exercice  et  le  régime 
ont  surtout  de  la  prise  sur  l’animal  pendant  la  période  de  V accroissement; 
mais  la  diminution  et  l’augmentation  du  système  musculaire  se  montrent 
aussi  d’une  manière  non  équivoque  chez  l’homme  et  les  adultes. 

Un  autre  fait  vient  encore  à  l’appui  du  renouvellement  de  la  substance 
fondamentale  des  muscles.  Lorsque  M.  Cbossat,  dans  ses  expériences 
sur  l’inanition,  laissait  périr  les  animaux,  il  constatait  que  la  diminution 
de  poids  de  l’animal,  conséquence  de  l’abstinence  prolongée,  portait  à.la 
fois  sur  les  parties  liquides,  sur  la  graisse  et  sur  le  tissu  musculaire,  qui, 
avait  généralement  perdu  près  de  la  moitié  de  son  poids;  la  plupart  des 
autres  tissus,  et  en  particulier  le  tissu  nerveux,  n’avaient  rien  perdu  de 
leur  poids  ou  seulement  des  quantités  insignifiantes. 

Les  muscles  présentent  parfois  dans  l’homme  (et  sans  doute  aussi  chez 
les  animaux)  une  perturbation  de  nutrition  remarquable.  Leurs  éléments 
disparaissent  peu  à  peu  par  résorption  et  ne  sont  plus  remplacés  (atro¬ 
phie  musculaire  progressive).  Souvent,  à  mesure  que  les  éléments  mus¬ 
culaires  disparaissent,  ils  sont  remplacés  par  un  dépôt  anormal  de  tissu 
adipeux  au  milieu  des  fibres  musculaires  restantes  (atrophie  musculaire 
graisseuse). 

Rien  ne  démontre  que  le  système  nerveux  soit  assujetti  à  un  renou¬ 
vellement  périodique.  Il  est  même  remarquable  que  les  matières  grasses 
du  système  nerveux,  qui  constituent,  conjointement  avec  la  neurine  (dé¬ 
rivé  de  l’albumine),  la  base  essentielle  de  leur  substance,  résistent  aux 
résorptions  de  nutrition  lorsqu’on  fait  jeûner  les  animaux  (Voy.  §  212). 

Le  tissu  cellulaire  et  ses  dérivés  sont-ils  bien  réellement  assujettis  à  un 
renouvellement  périodique  ?  La  physiologie  manque  ici  encore  de  preuves 
démonstratives. 

1  On  pourrait  baser  sur  ce  principe  tout  un  ensemble  de  préceples  pour  l’éducation  phy¬ 
sique  du  premier  âge,  c’est-à-dire  une  gymnastique  pédagogique.  Le  Suédois  Ling  a  eu  au¬ 
trefois  cette  pensée,  et  il  l’avait  même  généralisée  dans  sa  gymnastique  estétique  et  médicale. 
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§210. 

Nutrition  du  tissu  adipeux.  —  Ce  tissu  est  celui  dans  lequel  les  phé¬ 
nomènes  de  la  nutrition  sont  les  plus  évidents.  La  formation  de  la  graisse 
est  en  rapport  direct  avec  les  conditions  alimentaires.  On  peut,  par  le  ré¬ 
gime,  augmenter  ou  diminuer  ce  tissu  presque  à  volonté  sur  les  animaux. 
L^’accroissement  en  poids  ou  le  décroissement  de  l’animal,  lorsqu’il  est 
soumis  à  V engraissement  ou  à  la  diète,  portent  surtout  sur  l’accumulation 
ou  sur  le  départ  de  la  graisse.  Le  tissu  adipeux  est  une  sorte  de  dépôt  qui 
sert  de  combustible  quand  les  aliments  thermogènes  (hydrates  de  car¬ 
bone)  font  défaut,  et  qui  s’accumule  quand  ceux-ci  sont  en  excès. 

La  graisse,  envisagée  au  point  de  vue  des  phénomènes  delà  nutrition  et 
de  la  chaleur  animale,  est  bien  plutôt  un  dépôt  transitoire  qu’un  véritable 
tissu.  Ce  dépôt  s’accumule  sous  la  peau  et  sous  le  péritoine.  La  différence 
qui  existe  entre  les  animaux  maigres  et  les  animaux  doués  d’embonpoint 
porte  principalement  sur  l’épaisseur  plus  ou  moins  considérable  de  la 
couche  graisseuse  sous-cutanée,  sous-péritonéale  et  intermasculaire.  Les 
autres  organes,  tels  que  le  cœur,  les  os,  les  poumons,  le  cerveau,  etc., 
contiennent,  il  est  vrai,  aussi  une  certaine  proportion  de  graisse;  mais  il 
est  assez  remarquable  que  chez  les  animaux  maigres  et  chez  les  animaux 
gras  ces  proportions  sont  sensiblement  les  mêmes.  C’est  au  moins  ce  qui 
résulte  des  expériences  faites  par  M.  Boussingault  sur  des  canards.  La 
graisse  répandue  sous  la  peau,  sous  le  péritoine,  entre  les  muscles  et  dans 
les  espaces  celluleux  qui  séparent  les  divers  organes,  est  donc  une  sub¬ 
stance  de  dépôt  subordonnée  aux  besoins  de  la  combustion  animale. 

Le  tissu  adipeux  est-il  nécessairement  soumis  à  un  travail  de  formation 
et  de  déformation  continuelle  ?  Pendant  tout  le  temps  que,  traité  par  la 
ration  di' engraissement,  l’animal  augmente  en  poids,  il  est  évident  que  la 
graisse  qui  s’accumule  dans  ses  points  d’élection  ne  disparaît  pas  au  fur 
et  à  mesure  qu’elle  est  formée.  La  graisse  nouvelle  s’ajoute  à  la  graisse 
ancienne,  et  cette  dernière  persiste  à  côté  de  la  nouvelle,  tant  que  la 
quantité  et  la  nature  de  l’alimentation  sont  de  nature  à  fournir  en  même 
temps  les  matériaux  thermogènes  nécessaires  à  la  production  de  la  cha¬ 
leur  animale.  C’est  précisément  parce  que  la  graisse  déposée  dans  les 
tissus  ne  les  abandonne  qu’autant  que  l’alimentation  n’èst  plus  suffisante 
pour  fournir  les  matériaux  de  combustion  normale,  qu’on  peut  engraisser 
les  animaux,  c’est-à-dire  accumuler  en  eux  le  tissu  adipeux.  L’animal 
placé  dans  des  conditions  convenables  d’alimentation  peut  donc  conserver 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  la  graisse  formée  et  déposée 
dans  les  tissus,  sans  qu’elle  y  soit  nécessairement  détruite. 

La  graisse  qui  s’accumule  sous  la  peau,  indépendamment  de  ce  qu’eUe 
constitue  un  réservoir  de  combustion  ou  de  chaleur,  protège  encore  le 
corps  contre  le  refroidissement,  à  cause  de  ses  propriétés  peu  conduc¬ 
trices.  Il  est  remarquable  que  les  causes  qui  augmentent  les  oxydations 
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de  nutrition  (par  conséquent  la  production  de  chaleur  animale)  dimi¬ 
nuent  en  même  temps  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  et  que  celles, 
au  contraire,  qui  diminuent  les  combustions,  augmentent  la  couche  mau¬ 
vaise  conductrice. 

§  2H. 

Reproduction  des  tissus.  —  La  régénération  des  tissus  et  le  mouvement 
de  nutrition  sont  dans  une  corrélation  étroite.  On  pourrait  même,  sans 
doute,  conclure,  dans  une  certaine  mesure,  des  phénomènes  de  régéné¬ 
ration  des  tissus  aux  phénomènes  de  la  nutrition  proprement  dite.  Nous 
ne  parlons  ici  ni  du  développement  des  animaux  inférieurs,  qui  appa¬ 
raissent  dans  les  infusions  organiques,  ni  de  la  régénération  de  certaines 
parties  du  corps  plus  ou  moins  étendues,  et  avec  tous  les  tissus  qui 
les  composent  (pattes  d^écrevisses,  queues  de  lézards,  de  tritons,  de  sa¬ 
lamandres,  etc.).  L’homme  et  les  mammifères  ne  présentent  rien  de 
semblable. 

Les  tissus  de  l’homme  qui  se  régénèrent  le  plus  facilement  et  le  plus 
évidemment  sont  les  tissus  dans  lesquels  le  mouvement  de  composition  et 
de  décomposition  n’est  pas  douteux;  tels  sont  l’épiderme,  les  ongles,  les 
poils.  L’épiderme  enlevé  par  des  vésicatoires  se  renouvelle  autant  de  fois 
qu’on  le  veut,  et  la  coupe  périodique  des  ongles  et  des  cheveux  est  Tin- 
dice  non  équivoque  d’une  régénération  permanente.  Les  pertes  de  sub¬ 
stance  peuvent  être  très-étendues,  ou  poussées  jusqu’à  la  destruction 
complète  ;  la  régénération  n’en  a  pas  moins  lieu.  Un  ongle  arraché  re¬ 
pousse,  et  des  brûlures  qui  ont  détruit  l’épiderme  d’un  membre  entier  ou 
de  parties  plus  ou  moins  étendues  du  corps  sont  réparées  (lorsqublles 
n’entraînent  pas  la  mort  des  individus)  par  une  révivifîcation  complète  de 
l’épiderme. 

Les  tissus  épidermiques  (y  compris  les  ongles  et  les  poils)  sont  les  seuls 
qui  se  régénèrent  aussi  complètement  et  à  tous  les  mmxents  de  la  vie.  Il  est 
vrai  que  ces  tissus  sont  essentiellement  constitués  par  des  éléments  em¬ 
bryonnaires  de  développement. 

Les  os  sont  de  tous  les  autres  tissus  ceux  qui  réparent  le  plus  com¬ 
plètement  leurs  pertes  de  substance.  Dans  les  solutions  de  continuité 
(fractures),  les  extrémités  fracturées  se  réunissent  par  une  cicatrice  os¬ 
seuse,  qui  a  d’abord  des  caractères  particuliers,  mais  qui,  plus  tard,  res¬ 
semble  à  la  substance  osseuse  elle-même.  Pour  que  la  consolidation  ait 
lieu,  les  deux  extrémités  de  l’os  fracturé  doivent  être  maintenues,  autant 
que  possible,  en  contact.  Cependant,  la  formation  de  la  cicatrice  osseuse 
peut  encore  s’opérer  quand  l’écartement  n’est  pas  porté  trop  loin.  Dans 
la  consolidation  des  fractures,  les  matériaux  de  la  consolidation  ou  de  la 
régénération  osseuse  sont  fournis  par  le  plasma  exhalé  des  vaisseaux  de 
toutes  les  parties  vasculaires  voisines  (c’est-à-dire  de  l’os  lui-même,  du 
périoste,  des  muscles,  du  tissu  cellulaire,  etc.). 
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On  remarque  parfois  la  régénération  de  fragments  beaucoup  plus  con¬ 
sidérables  d’os.  Lorsque,  par  suite  de  maladies  des  os,  des  parties  même 
assez  étendues  du  corps  de  Tps  se  séparent  sous  forme  de  séquestoe,  des 
productions  osseuses  de  nouvelle  formation  viennent  remplacer  les  por¬ 
tions  éliminées.  Généralement,  ces  parties  nouvelles  sont  un  peu  diffé¬ 
rentes  des  parties  qu’elles  remplacent  ;  mais  bien  que  moins  régulières 
que  les  segments  osseux  dont  elles  tiennent  la  place,  eUes  en  ont  la  struc¬ 
ture,  la  forme,  et  peuvent  en  remplir  les  fonctions. 

Dans  des  recherches  pleines  d’intérêt,  M.  Heine  a  montré  que  la  régé¬ 
nération  des  os  peut  s’accomplir  dans  des  limites  très-étendues,  et  que 
si  les  fragments  des  os  notablement  écartés  les  uns  des  autres  ne  se  réu¬ 
nissent  pas  ordinairement  par  une  substance  osseuse,  mais  seulement 
par  des  adhérences  fibreuses,  d’où  résultent  de  fausses  articulations,  cela 
tient  à  la  difficulté  de  maintenir  l’immobilité  absolue  de  l’os  dans  l’inté¬ 
rieur  du  membre  fracturé,  pendant  le  travail  de  la  consolidation.  Lorsque 
la  résection  d’une  portion  d’os  long,  ou  même  lorsque  l’extraction  com¬ 
plète  d’un  os  long  a  lieu  sur  un  membre  pourvu  de  deux  os,  l’os  restant 
maintient  les  parties  en  rapport  comme  une  sorte  d’attelle  naturelle,  et 
l’os  réséqué  ou  même  enlevé  en  totalité  se  régénère.  C’est  ainsi  que  le 
péroné,  enlevé  en  totalité  sur  le  chien,  peut  se  reformer.^Il  en  est  de 
même  d’une  côte,  les  autres  éléments  osseux  de  là  cage  thoracique  main¬ 
tenant  les  rapports  généraux  des  parties. 

Les  recherches  plus  récentes  de  M.  Ollier  ont  confirmé  de  tous  points 
les  faits  signalés  par  M.  Heine,  lesquels  avaient  été  plus  d’une  fois  con¬ 
testés.  M.  Ollier  a  prouvé  plus  encore.  Il  a  montré  qu’en  prenant  sur  un 
jeune  animal  vivant,  ou  récemment  tué,  un  os  en  voie  de  développement, 
on  pouvait  prendre  cet  os,  Tintroduire  dans  les  tissus  vivants  d’un  autre 
animal  de  la  même  espèce,  dansTépaisseur  des  muscles  ou  sous  la  peau, 
et  que  cet  os  continue  à  croître  dans  le  milieu  nouveau  dans  lequel  on  l’a 
transplanté.  Une  seule  condition  est  nécessaire  pour  la  réussite  de  l’expé¬ 
rience,  c’est  que  l’os  ait  conservé  son  périoste.  Quand  l’os  a  été  dépouillé 
de  son  périoste,  il  se  nécrose  ;  il  se  forme  autour  de  lui  des  abcès,  et  il  est 
éliminé  par  suppuration.  M.  Ollier  a  constaté  un  fait  plus  remarquable 
encore  :  c’est  qu’en  introduisant  le  périoste  frais  d’un  os,  en  le  greffant, 
pour  ainsi  dire,  sous  la  peau  ou  dans  les  tissus  de  l’animal  vivant,  ou 
d’un  autre  animal  de  la  même  espèce,  cette  membrane  est  capable  à  elle 
seule  de  former  dans  le  point  où  elle  a  été  déposée  un  os  analogue  à  celui 
qu’elle  recouvrait  ;  de  simples  fragments  du  périoste  introduits  dans  les 
tissus  peuvent  donner  naissance  à  de  la  substance  osseuse.  Dans  tous  les 
cas  dont  nous  parlons,  l’os  avec  son  périoste,  ouïe  périoste  seul,  se  sont 
reliés  au  système  vasculaire  des  parties  adjacentes  par  un  développement 
de  vaisseaux  et  par  une  circulation  nouvelle  i. 

1  Ces  intéressantes  recherches,  fertiles  en  applications ,  ont  déjà  produit  dans  la  pratique 
chirurgicale  de  remarquables  résultats. 
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On  rencontre  parfois  dans  les  tissus  des  ossifications  accidentelles  ; 
mais,  la  plupart  du  temps,  on  désigne  sous  ce  nom  des  productions  qui 
n’ont  avec  les  os  d’autres  ressemblances  que  l’aspect  et  la  dureté  et  qui  sont 
simplement  constituées  par  des  dépôts  amorphes  de  sels  calcaires.  Les 
véritables  ossifications,  celles  qui  ont  la  structure  des  os  (c’est-à-dire 
celles  qui  sont  pourvues  de  canalicules  et  de  corpuscules  osseux  ou  cellules 
osseuse^,  ne  se  montrent  que  sur  les  os  eux-mêmes,  ou  dans  les  tendons 
d’insertion  des  muscles,  aux  points  où  ces  tendons  viennent  s’insérer  aux 
os.  On  les  rencontre  aussi  dans  les  cartilages  anormalement  envahis 
par  l’ossification. 

Parmi  les  tissus  susceptibles  de  reproduction,  nous  signalerons  encore 
le  cristallin.  Des  faits  nombreux  tendent  à  établir  que,  sur  les  animaux 
et  aussi  sur  l’homme,  la  lentiUe  cristalline  peut  se  régénérer,  à  la  condi¬ 
tion  toutefois  que  la  lentille  cristalline  n’ait  pas  été  détruite  ou  enlevée. 
La  capsule  cristalline  jouerait  ici  le  rôle  que  joue  le  périoste  dans  la  for¬ 
mation  de  l’os. 

Tous  les  autres  tissus  de  l’économie  ne  réparent  leurs  pertes  qu’autant 
que  celles-ci  sont  très-peu  étendues,  et  encore,  la  plupart  du  temps,  le 
tissu  de  régénération  n’est  pas  identique  avec  le  tissu  primitif.  Le  tissu 
de  régénération  ou  de  cicatrice,  qui  rétablit  la  continuité  des  parties, 
offre  dans  les  divers  tissus  des  caractères  à  peu  près  semblables  (c’est  un 
tissu  fibreux  plus  ou  moins  dense).  Lorsque  l’ablation  du  tissu  est 
étendue,  la  perte  de  substance  n’est  qu’incomplétement  comblée  par  le 
tissu  de  cicatrice. 

Le  tissu  cartilagineux  ne  se  reproduit  pas  quand  il  a  été  détruit  par  les 
maladies,  ou  quand  on  l’a  enlevé  artificiellement,  dans  un  but  d’expérience. 
Les  solutions  de  continuité  des  cartilages  se  soudent  entre  elles  par  la  for¬ 
mation  d’un  tissu  de  cicatrice  ou  tissu  fibreux  extrêmement  dense  et 
serré,  ainsi  que  l’ont  démontré  les  recherches  de  MM.  Broca  et  Redfern. 
La  cicatrice  ne  s’opère  d’ailleurs  que  dans  les  fragments  en  contact,  et  le 
tissu  interstitiel  ne  forme  qu’une  couche  d’adhésion  de  peu  d’épaisseur, 
qui  n’offre  jamais  les  caractères  du  cartilage  proprement  dit.  Dans  quel¬ 
ques  cartilages  (cartilages  des  côtes,  par  exemple),  le  tissu  fibreux  des 
cicatrices  du  cartilage  devient  souvent  le  siège  d’ossifications. 

Le  tissu  musculaire  détruit  ne  se  reproduit  point.  Lorsqu’un  muscle  est 
coupé  en  travers  dans  sa  partie  charnue,  les  lèvres  de  la  solution  de  con¬ 
tinuité  ont,  en  vertu  de  la  tonicité  musculaire,  une  tendance  naturelle  à 
l’écartement.  Cet  écartement  se  rempht  de  plasma,  qui  s’organise  sous 
forme  de  tissu  de  cicatrice  (tissu  cellulaire  condensé  ou  fibreux).  Tout 
muscle  divisé  par  un  instrument  tranchant  ressemble,  après  la  réunion, 
à  un  muscle  digastrique.  La  cicatrisation  d’un  muscle  n’entraîne  dans  le 
muscle  lui-même  aucune  altération  notable  de  fonction,  à  moins  que  le 
tissu  intermédiaire  de  nouvelle  formation  ne  contracte  des  adhérences 
avec  les  parties  osseuses,  ou  que,  la  perte  de  substance  étant  considérable, 
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le  tissu  nouveau  ne  comprenne  une  grande  étendue  du  corps  du  muscle. 

Les  pertes  de  substance  du  système  nerveux  central  ne  se  reproduisent 
pas.  Les  plaies  qui  intéressent  les  nerfs  sont  suivies  d’accidents  relatifs  à 
la  sensibilité  et  au  mouvement  des  parties  dans  lesquelles  ces  nerfs  ré¬ 
pandent  leurs  filets.  Lorsque  les  nerfs  sont  simplement  divisés,  les  bouts 
en  contact  se  réunissent  par  cicatrice.  Cette  cicatrice,  un  peu  renflée,  est 
formée  en  majeure  partie  d’un  tissu  cellulaire  condensé.  Au  bout  d’un 
temps  assez  long  (plusieurs  mois),  on  aperçoit  dans  l’intérieur  de  la  cica¬ 
trice  quelques  fibres  nerveuses  (tubes  nerveux  primitifs)  qui  rétablissent 
plus  ou  moins  complètement  les  fonctions  du  nerf.  La  cicatrice  entre  les 
deux  bouts  d’un  nerf  divisé  s’opère  encore  lorsque  les  extrémités  sont 
peu  éloignées  l’une  de  l’autre.  La  cicatrice,  d’abord  allongée,  se  rétracte 
peu  à  peu;  des  tubes  nerveux  se  forment  dans  son  épaisseur,  et  la  fonc¬ 
tion  du  nerf  se  rétablit.  Lorsque  la  solution  de  continuité  est  de  plus  de 
1  centimètre,  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  ne  se  réunissent  plus  ;  ils  se 
cicatrisent  isolément,  sous  forme  de  bourrelet,  et  les  fonctions  du  nerf 
sont  à  jamais  abolies. 

Le  rétablissement  de  la  circulation  (par  cicatrisation  des  parois  des 
vaisseaux  divisés,  ou  par  formation  de  vaisseaux  nouveaux  servant  d’in¬ 
termédiaire  aux  vaisseaux  des  deux  parties  séparées)  est  évident  dans  les 
casassez  nombreux  où  le  nez  et  les  oreilles,  complètement  séparés  du 
corps,  ont  pu  être  réappliqués  sur  le  point  de  séparation,  et  reprendre 
leur  vitalité.  C’esl  par  formation  de  voies  circulatoires  nouvelles  que 
les  lambeaux  autoplastiques  adhèreiit  aux  parties  dénudées  sur  les¬ 
quelles  on  les  applique.  Mais  si  la  cicatrisation  des  vaisseaux  de  petit 
calibre,  et  la  formation  de  capillaires  intermédiaires  rétablissant  la  com¬ 
munication  vasculaire  des  parties,  sont  incontestables  chez  l’bomme,  il 
est  plus  douteux  que  des  artères  d’un  certain  volume  aient  pris  naissance 
de  toutes  pièces  dans  des  points  où  il  n’en  existait  pas  auparavant,  ainsi 
qu’on  l’a  cru  voir  quélquefois.  Ce  qui  est  probable,  c’est  que,  dans  ces 
cas,  les  nouveaux  vaisseaux,  aRant  d’une  partie- à  l’autre  d’une  artère 
liée,  se  sont  forniés  par  la  dilatation  des  communications  anastomotiques 
qui  existaient  auparavant  â  l’état  capillaire.  La  dilatation  des  voies  col¬ 
latérales  est  d’ailleurs  uù  phénomène  très-fréquent,  et  on  l’observe,  la 
plupart  du  temps,  après  la  ligature  des  grosses  artères.  . 

Le  développement,  de  toutes  pièces,  dès  vaisseaux  capillaires  dans  les 
tissus  de  formation  npuvelle,  èst  un  fait  surabondamment  démontré.  Les 
capillaires  nouveaux,  formés  Au  sein  du  tissu  patbologiqué  par  un  mode 
analogue  a  celui  du  développement  primitif  du  tissu  vasculaire  dans  l’or¬ 
ganisme  normal  en  voie  de  développement,  ces  Capillaires  nouveaux,  une 
fois  formés,  se  relient  avec  les  petits  vaisseaux  des  parties  vasculaires 
voisines,  et  établissent  la  communication  du  tissu  nouveau  (la  plupart  du 
temps  de  nature  celluleuse)  avec  les  voies  de  la  circulation  générale. 

La  cicatrisation  des  canaux  excréteurs  divisés  s’opère  fréquemment 
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aussi,  à  la  condition  que  les  extrémités  séparées  se  trouvent  en  contact 
immédiat,  ou  qu’on  les  maintienne  ainsi  par  des  procédés  appropriés.  On 
observe  souvent  le  rétablissement  de  la  continuité  des  canaux  excréteurs, 
à  la  suite  des  ligatures  faites  sur  ces  canaux,  dans  un  but  d’expérience, 
chez  les  animaux.  Dans  ces  conditions,  les  tuniques  du  canal  se  tuméfient 
par  un  travail  inflammatoire.  Les  bourrelets  qui  débordent  de  chaque 
côté  de  la  ligature  s’adossent,  s’accolent  et  se  réunissent  par-dessus  la  liga¬ 
ture  qui  les  enserre.  La  partie  du  canal  étranglée  par  laligature  finit  par 
se  diviser,  et  la  continuité  du  canal  se  rétablit.  La  cicatrisation  des  parois 
des  canaux  excréteurs,  ainsi  que  celle  des  parois  des  vaisseaux,  s’opère 
d’ailleurs  à  l’aide  d’un  tissu  de  cicatrice  qui  offre,  avec  la  tunique  cellu¬ 
leuse  des  canaux,  une  analogie  de  composition  à  peu  près  complète, 

ARTICLE  IV. 

INANITION  ET  ALIMENTATION  INSUFFISANTE. 

§  212. 

Des  effets  de  l’inanition  sur  les  organes  et  les  tissus.  —  La  privation 
des  aliments  peut  être  supportée  pendant  un  assez  long  temps  par  les 
animaux  à  sang  froid,  et  aussi  par  les  mammifères  plongés  dans  le  som¬ 
meil  hibernal.  Mais,  chez  l’homme,  le  besoin  des  aliments  est  impérieux, 
et  il  périt  généralement  au  bout  d’une  semaine,  quand  il  est  soumis  à 
l’abstinence  complète^.  Les  enfants  succombent  plus  promptement  que 
les  adultes  à  la  privation  des  aliments.  Rappelons  que,  chez  les  enfants, 
la  production  d’acide  carbonique  (c’est-à-dire  les  combustions  de  nutri¬ 
tion)  est  plus  considérable,  eu  égard  à  leur  masse,  que  chez  les  adultes, 
et  que  cette  production  plus  grande  d’acide  carbonique  est  en  rapport 
avec  la  chaleur  animale  et  les  causes  de  refroidissement  (§§  166  et  167).  H 
en  est  de  même  pour  les  jeunes  animaux,  comparés  aux  animaux  adultes, 

,  La  mort  par  inanition  est  plus  lente  chez  les  individus  qui  continuent 
à  boire  de  l’eau,  tout  en  se  privant  d’aliments  solides.  Les  pertes  liquides 
qui  s’opèrent  incessamment  par  les  diverses  voies  d’excrétion  (urine,  éva¬ 
poration  cutanée  et  pulmonaire)  expliquent  ce  résultat.  La  diminution  de 
la  partie  liquide  du  sang  dans  l’inanition  complète  rend  le  sang  épais  et 
visqueux,  et  entrave  plus  promptement  les  phénomènes  de  la  circulation 
et  de  la  nutrition. 

L’inanition  entraîne,  chez  l’homme,  des  désordres  nombreux,  qui  se 

1  L’époque  de  la  mort  par  abstineuce  est  tres-variable.  Elle  dépend  de  conditions  multi¬ 
ples.  Cette  époque  varie  suivant  l’âge,  l’état  de  maigreur  ou  d’embonpoint,  la  température  ex¬ 
térieure ,  etc.  On  a  vu  des  hommes  mourir  de  faim  apres  quatre  jours  d’inanition;  d’autres 
ont  survécu  huit  jours,  dix  jours,  et  même  quinze  et  vingt  jours.  Ces  derniers  faits  sont  des 
exceptions  rares  :  on  ne  les  a  observés  que  sur  des  individus  chez  lesquels  les  pertes  de  chaleur 
et  les  pertes  par  exhalation  et  par  sécrétion  étaient  diminuées  par  le  séjour  aii  lit  ei  le  repos 
absolu'. 


CHAP.  VII.  NDTfUTION. 


587 


traduisent  dans  les  diverses  systèmes  organiques  de  réconomie,  et  s’ac¬ 
compagnent  de  troubles  du  côté  du  système  nerveux,  caractérisés  par  • 
des  hallucinations,  par  la  perte  plus  ou  moins  complète  de  sommeil,  par 
des  intervalles  d’excitations  qui  peuvent  aller  jusqu’au  délire,  suivis  de 
périodes  d’abattement  et  de  stupeur. 

Le  résultat  le  plus  constant  de  l’inanition,  c’est  la  diminution  graduelle 
du  poids  du  corps.  M.  Cbossat,  qui  a  fait  un  grand  nombre  d’expériences 
sur  des  pigeons,  des  tourterelles,  des  poules,  des  cochons  d’Inde  et  des 
lapins,  est  arrivé  à  ce  résultat,  en  moyenne,  savoir  :  que  l’animal  suc¬ 
combe  lorsqu’il  a  perdu  les  4/10  de  son  poids,  c’est-à-dire  un  peu  moins 
de  la  moitié  de  son  poids  initial.  La  perte  en  poids  d’un  animal  qui  suc¬ 
combe  à  l’inanition  est  sensiblement  la  même  chez  les  animaux  à  sang 
froid  (serpents,  tortues,  grenouilles).  M.  Chossat  avait  "déjà  fait  cette  re¬ 
marque,  que  les  recherches  plus  récentes  de  M.  Jones  ont  complètement 
confirmée.  Il  n’y  a  d’autre  différence  que  la  durée  de  la  vie,  beaucoup 
plus  longue  chez  ces  derniers,  et  cela  se  conçoit  aisément  *.  Ces  résultats 
ne  manquent  pas  d’importance ,  et  comme  ils  se  reproduisent  con¬ 
stamment  les  mêmes  sur  les  animaux  à  sang  chaud  et  sur  les  animaux  à 
sang  froid,  il  est  permis  de  les  appliquer  à  l’homme.  Plusieurs  influences 
peuvent  modifier  le  chiffre  posé  par  M.  Chossat,  et  il  le  reconnaît  lui- 
même.  Parmi  ces  influences,  le  degré  d’oàés?ïé  etl’âge  tiennent  le  premier 
rang.  D’après  les  expériences  de  M.  Chossat,  les  animaux  très-gras  peuvent 
perdre,  avant  de  succomber,  plus  de  la  moitié  de  leur  poids  ;  et  cela  se 
conçoit,  puisque  le  tissu  adipeux  fournit  une  partie  des  matériaux  de  la 
combustion,  quand  les  aliments  font  défaut.  Les  très-jeunes  animaux  suc-, 
combent  ordinairement  quand  ils  ont  perdu  les  2/10  de  leur  poids  initial. 

La  diminution  du  poids  du  corps  est  progressive.  Cependant  elle  est 
généralement  plus  forte  au  commencement  et  à  la  fin  de  l’expérience.  La 
plus  grande  diminution  de  poids  au  début  tient  surtout  à  ce  que,  le  pre¬ 
mier  jour  d’abstinence,  l’animal  expulse  le  résidu  de  l’aliment  ingéré  la 
veille.  La  plus  grande  diminution  de  poids  vers  la  fin  de  la  vie  coïncide 
avec  une  augmentation  plus  ou  moins  grande  des  fèces,  allant  jusqu’à  la 
diarrhée  coUiquative. 

Cfiaque  organe,  ou  plutôt  chaque  tissu,  ne  concourt  point,  dans  les 
mêmes  proportions,  à  la  perte  en  poids  du  corps,  et  c’est  là  un  des  résul¬ 
tats  les  plus  importants  des  recherches  de  M.  Chossat.  Les  deux  tissus  qui 
ont  perdu  le  plus,  c’est-à-dire  qui  ont  fourni  le  plus  de  matériaux  aux  oxy¬ 
dations  nécessaires  à  l’accomplissement  de  la  vie  de  l’animai  à  l’inanition , 

’  Chez  les  chiens,  la  consommation  de  substance  est  environ  15  fois  plus  rapide  que  chez 
les  tortues.  Chez  les  animaux  à  sang  froid,  l’influence  du  mouvement  sur  la  rapidité  des  mé¬ 
tamorphoses  organiques,  et  par  conséquent  sur  la  durée  de  la  vie  de  l’animal  à  l’inaniHon, 
apparaît  d’autant  mieux  que  ces  animaux  peuvent  être  plus  parfaitement  observés  dans  les 
deux  états  opposés  de  repos  absolu  et  de  mouvement  provoqué.  Une  torlue  femelle,  main¬ 
tenue  dans  l’agitation,  perdait  chaque  jour  en  poids  le  double  d’une  tortue  au  repos,  et  elle 
vécut  moitié  moins  longtemps  que  l’autre  ^Jones). 
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sont  en  première  ligne  le  tissu  adipeux,  et  en  seconde  ligne  le  tissu  mus¬ 
culaire.  Au  moment  de  la  mort,  le  système  adipeux  avait  généralement 
perdu  les  9/10  de  son  poids;  quelquefois  même,  on  n’en  découvrait  plus 
trace.  Le  système  musculaire  était  à  peu  près  réduit  de  moitié.  Ce  résul¬ 
tat  est  important,  car  il  prouve,  ainsi  que  nous  l’avons  mentionné  plus 
haut,  que  ces  deux  tissus  sont  ceux  dans  lesquels  les  phénomènes  de  nu¬ 
trition  (composition  et  décomposition)  sont  les  plus  actifs;  il  prouve  aussi 
que  l’alimentation  et  le  régime  bien  dirigé  doivent  avoir  prise  sur  ces 
deux  tissus,  et  qu’on  peut  les  modifier  dans  une  certaine  mesure  et  dans 
un  but  déterminé. 

Le  sang,  renfermant  les  principes  oxydables  par  la  respiration  et  l’eau 
des  sécrétions ,  se  consume  pendant  l’inanition  ;  lorsque  l’animal  suc¬ 
combe,  ce  liquide  a  perdu  généralement  plus  delà  moitié  de  son  poids.  La 
rate  et  le  foie  diminuent  aussi  notablement  de  poids  ;  il  est  probable  que 
cet  effet  est  dû  à  la  diminution  du  sang  contenu  dans  la  première,  et  à  la 
diminution  de  la  bile  sécrétée  dans  le  second.  Les  autres  tissus,  tels  que 
les  os,  le  système  nerveux,  les  tissus  cellulaire,  fibreux,  cartilagineux,  etc., 
n’ont  presque  rien  perdu  de  leur  poids. 

Les  recherches  de  M.  Valentin  sur  le  sommeil  d’hiver  des  marmottes 
(sommeil  pendant  lequel  les  animaux  ne  prennent  aucune  nourriture  et 
vivent  aux  dépens  de  leurs  tissus)  ont  conduit  cet  habile  observateur  à 
des  résultats  tout  à  fait  concordants  avec  les  précédents.  Une  marmotte, 
dont  nous  supposerons  le  poids  égal  à  1000,  avait  perdu,  après  six  jours 
d’hibernation,  34  parties  en  poids  ;  après  quarante-quatre  Jours,  la  perte 
était  de  83  parties  ;  après  cent  soixante  jours,  la  perte  était  de  351  parties, 
c’est-à-dire  qu’au  moment  où  le  sommeil  hybernal  va  cesser,  la  marmotte 
a  moyennement  perdu  les  3/10  de  son  poids.  .  Les  divers  tissus  de  l’animal 
ne  concourent  point  également  à  cette  perte.  Voici,  d’après  M.  Valentin, 
la  proportion  suivant  laquelle  les  principaux  tissus  y  participent.  Suppo¬ 
sons  toujours  le  poids  de  l’animal  égal  à  1000. 


lISSUS. 

COMMENCEMENT 

de 

l’hibernation 
(le  6*  jour). 

A  LA  FIN 

de 

l’hibernation. 

Graisse.  .  . . 

163,9 

1,1 

Muscles  (y  compris  le  cœur) . 

269,3 

188,7 

Squelette . 

166,8 

147,4 

Cerveau . 

10,3 

10,7 

Moelle  épinière . 

2,5 

2,7 

Foie . 

51,9 

13,2 

On  voit  par  ce  tableau  que  la  graisse  avait  à  peu  près  complètement 
disparu,  que  le  système  musculaire  avait  perdu  près  de  la  moitié  de  son 
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poids,  que  le  squelette  avait  peu  perdu  et  que  le  cerveau  et  la  moeUe 
étaient  restés  intacts. 

Un  résultat  non  moins  remarquable  de  l’inanition,  résultat  confirmé 
par  les  recherches  de  M.  Lecanu  et  par  celles  de  M.  Gavarret,  c’est  que 
la  proportion  des  globules  du  sang  diminue  peu  à  peu.  Le  médecin  ne 
doit  donc  jamais  perdre  de  vue  que,  dans  les  maladies  où  la  diète  est  ob¬ 
servée,  la  diminution  des  globules  du  sang  marche  silencieusement  de 
pair  avec  les  autres  altérations  morbides. 

11  est  probable  (mais  non  encore  sujBfisamment  démontré)  que  les  ma¬ 
tières  désignées  sous  le  nom  de  matières  extractives  augmentent  dans  le 
sang  pendant  la  période  d’inanition 

M.  Collard  de  Martigny,  dans  des  recherches  relatives  aux  effets  de 
l’abstinence  sur  la  composition  et  la  quantité  de  la  lymphe,  a  observé  que, 
dans  les  premières  périodes  de  l’inanition,  la  quantité  de  la  lymphe  qui 
circule  dans  le  canal  thoracique  est  considérable,  et  qu’eUe  est  plus  riche 
en  fibrine  ;  que  dans  les  dernières  périodes  de  l’inanition,  au  contraire,  la 
quantité  de  la  lymphe  diminue  graduellement,  et  qu’elle  devient  moins 
coagulable. 

§  213. 

Influence  de  Finanition  sur  les  diverses  fonctions.  —  L’homme  OU 
l’animal  à  l’inanition  continuent  à  expirer  de  l’acide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d’eau  par  le  poumon  et  par  la  peau,  à  rendre  par  l’intestin  les 
principes  de  la  bile,  et  à  émettre  de  l’urine  par  les  voies  urinaires.  Ils 
brûlent  leur  propre  substance  ;  on  peut  donc  dire  que  tous  les  animaux  vi¬ 
vent  comme  des  carnivores,  pendant  la  période  d’abstinence.  Dans  leurs 
expériences,  MM.  Regnauld  et  Reiset  ont  remarqué,  en  outre,  que  les 
animaux  à  l’inanition  absorbent  souvent  de  Tazote.  Cette  absorption, 
circonscrite  dans  des  limites  restreintes,  s’est  presque  constamment  mon¬ 
trée  chez  les  oiseaux,  plus  rarement  chez  les  mammifères. 

Les  mouvements  respiratoires  deviennent  plus  lents,  à  mesure  que 
l’abstinence  se  prolonge  ;  vers  la  fin,  la  respiration  s’accélère  et  devient 
haletante,  il  est  vrai,  mais  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  va  en 
diminuant. 

La  circulation  suit  les  mêmes  phases  que  la  respiration.  Le  pouls  s’af¬ 
faiblit,  ainsi  que  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  thoraciques.  Plus 
tard,  le  pouls  devient  filiforme,  presque  imperceptible.  La  fréquence  du 
pouls  est  d’ailleurs  assez  variable  :  tantôt  il  s’abaisse  considérablement, 
tantôt  on  voit  sa  fréquence  persister  jusqu’au  dernier  soupir.  Les  chan¬ 
gements  qu’entraîne  l’inanition  dans  la  constitution  du  sang  amènent  dans 

^  Cette  perte  tient  sans  doute  à  la  moelle  (tissu-adipeux)  et  à  la  graisse  qui  infiltre  le  tissu 
osseux. 

^  Nous  avons  vu  précédemment  {§  198)  que  les  matières  extractives  correspondent,  en 
grande  partie ,  aux  substances  azotées  qui  rentrent  dans  le  sang  pour  fournir  les  éléments 
des  sécrétions. 
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les  artères  des  bruits  anormaux  perceptibles  à  l’auscultation  (bruits  que 
l’on  retrouve  chez  les  sujets  anémiques).  Ces  changements  consistent  es¬ 
sentiellement,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indiqué,  dans  la  diminution 
des  globules  du  sang  U 

L’abstinence  est  accompagnée  par  un  redoublement  d’activité  de  l’ab¬ 
sorption.  L’absorption,  en  effet,  puise  dans  les  tissus  (presque  exclusive¬ 
ment  dans  les  tissus  adipeux  et  musculaires)  des  matériaux  pour  la  répa¬ 
ration  du  sang,  et  pour  la  production  de  la  chaleur  animale.  D’après 
M.  Struve,  chez  les  malades  soumis  au  traitement  par  l’abstinence,  les 
produits  morbides  disparaissent  les  premiers.  Les  bords  calleux  des  vieux 
ulcères  s’affaissent,  les  éruptions  pâlissent,  les  ulcères  purulents  se  des¬ 
sèchent,  etc.  La  diète  peut  fournir  à  la  thérapeutique  des  secours  précieux 
dans  des  cas  d’épanchements  divers  ;  mais,  pour  les  mêmes  motifs,  une 
diète  rigoureuse  pourrait  ne  pas  être  sans  danger,  s’il  existait  dans  quel¬ 
que  partie  du  corps  un  foyer  purulent  de  mauvaise  nature. 

Parmi  les  phénomènes  qui  accompagnent  l’abstinence,  l’un  des  plus 
importants  est  l’abaissement  graduel  de  la  température,  depuis  le  Com¬ 
mencement  de  l’abstinence  jusqu’à  la  mort.  Quand  le  combustible  diminue 
dans  le  foyer,  le  feu  devient  moins  actif.  Ce  décroissement  continu  de  la 
température  a  été  noté  sur  l’homme,  et  M.  Chossat  a  examiné  ce  point  de 
physiologie  avec  un  soin  tout  particulier,  sur  les  animaux  à  sang  chaud.  Il 
a  trouvé  qu’il  y  avait  en  moyenne  un  abaissement  de  0®,3  par  jour.  Le 
dernier  jour  de  la  vie,  le  refroidissement  prend  subitement  un  accroisse¬ 
ment  assez  considérable,  et  enfin  l’animal  meurt  généralement  quand  sa 
température  s’est  abaissée  à  -f-  25®,  c’est-à-dire  quand  il  a  perdu  14  ou 
16  degrés  de  température.  Il  est  remarquable  que  c’est  à  peu  près  aussi 
à  ce  degré  d’abaissement  que  la  mort  arrive  quand  les  animaux  sont 
plongés  dans  des  mélanges  réfrigérants  (Voy.  §  164). 

Pendant  l’inanition,  la  résistance  au  froid  est  diminuée  chez  les  ani¬ 
maux  :  les  différences  de  température  extérieure  retentissent  plus  direc¬ 
tement  sur  leur  température  propre.  Des  animaux  convenablement  nour¬ 
ris  présentent,  par  exemple,  entre  leur  température  de  midi  et  celle  de 
minuit,  seulement  une  différence  moyenne  de  0®,75  en  moins  pour  l’heure 
de  nuit.  Les  mêrnes  animaux  à  l’inanition  présentent,  en  moyenne,  une 

1  Les  animaux  plongés  dans  le  sommeil  hibernal  et  qui  restent  plusieurs  mois  sans  prendre 
de  nourriture  diminuent  peu  à  peu  de  poids,  ainsi  que  nous  \enons  de  le  voir  (cette  diminution 
de  poids  est  proportionnellement  moindre  que  dans  toute  autre  période,  car  les  combustion.s 
de  nutrition  sont  trés-ralenties ,  ainsi  qu’on  le  constate  par  la  faible  quantité  d’acide  carbo- 
nique  qu’ils  exhalent).  Mais  ce  que  nous  voulons  faire  remarquer  ici,  c’est  l’influence  qu’exerce 
la  privation  des  aliments  sur  le  chiffre  des  globules  du  sang.  Le  sang  d’une  marmotte,  exa¬ 
miné  par  M.  Vierordt,  contenait,  le  11  novembre,  par  millimètre  cube  de  sang,  7,748,000  glo¬ 
bules.  Cette  marmotte  tomba  en  léthargie  le  22  novembre. 

Le  5  janvier,  1  millimètre  cube  de  sang  contenait.  .  5,100,000  globules. 

Le  4  février,  —  —  .  .  2,335,000  — 

C’est-à-dire  qu’en  deux  mois  et  demi  d’abstinence  les  deux  tiers  des  globules  avaient  disparu. 
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différence  de  plus  de  3  degrés,  et  l’oscillation  est  d’autant  plus  étendue 
que  l’inanition  est  plus  avancée. 

Les  sécrétions  sont,  pour  la  plupart,  diminuées  pendant  l’abstinence. 
La  salive,  Turine,  le  suc  gastrique,  la  sécrétion  du  lait,  sont  dans  ce  cas. 
L’exhalation  de  l’eau  et  des  gaz  par  les  voies  pulmonaires  et  cutanées, 
soumise  à  l’influence  des  lois  physiques,  persiste,  au  contraire,  et  c’est 
elle  qui  entraîne  principalement  le  dessèchement  et  la  perte  en  poids 
du  corps. 

L’abstinence  prolongée  entraîne  dans  le  tube  digestif  des  modifications 
signalées  par  tous  les  observateurs.  L’estomaC  se  rétracte  peu  à. peu  et 
diminue  de  volume  ;  on  l’a  vu  n’avoir  plus  que  le  volume  d’une  anse  du 
gros  intestin.  Lorsqu’on  donne  des  aliments  à  un  animal  déjà  affaibli  par 
une  abstinence  prolongée,  la  totalité  des  aliments  qu’il  avale  n’est  pas  tou¬ 
jours  digérée,  ni  même  conservée  dans  l’estomac.  M.  Cbossat  a  constaté 
que  chez  les  oiseaux  l’aliment  donné  dans  ces  conditions  s’entasse  dans 
le  jabot,  et  qu’il  survient,  la  plupart  du  temps,  des  vomissements  qui  dé¬ 
barrassent  l’estomac  du  trop-plein.  D’autres  fois,  les  animaux  n’ont  pas 
tardé  à  succomber,  et  on  a  retrouvé  dans  leur  estomac  le  grain  non  di¬ 
géré.  L’homme  qui  a  été  soumis  à  l’abstinence  ne  doit  donc  revenir  qu’e 
graduellement  et  avec  des  précautions  très-grandes  à  une  alimentation 
normale.  Pour  digérer,  en  effet,  il  faut  du  suc  gastrique,  et,  pour  fournir 
les  éléments  du  suc  gastrique,  il  faut  que  le  sang  présente  certaines  con¬ 
ditions  de  composition  que  l’inanition  lui  a  enlevées. 

§  214. 

De  l'alimentation  insuffisante.  —  L’alimentation  insuffisante,  lors¬ 
qu’elle  est  prolongée,  entraîne  les  mêmes  effets  que  l’abstinence.  Dans 
l’alimentation  insuffisante,  l’organisme  se  détruit;  il  perd  de  sa  substance 
une  quantité  proportionnée  au  déficit  de  l’aliment.  Il  subvient  de  son 
propre  fonds  à  la  dépense  quotidienne,  pour  autant  que  l’aliment  ne  donne 
pas  lui-même.  La  mort  arrive  lorsque  l’animal  à  perdu  les  quatre  dixièmes 
de  son  poids  initial,  et  les  désordres  observés  dans  le  cadavre  sont  les 
mêmes  que  dans  l’abstinence.  L’alimentation  insuffisante  et  l’inanition 
agissent  donc  tout  à  fait  de  la  même  manière,  à  la  rapidité  près. 

Mais  entre  l’alimentation  complète  ou  normale  et  l’inanition  entraînant 
la  mort  dans  un  court  espace  de  temps,  combien  de  degrés,  combien  de 
nuances,  dont  les  effets  plus  ou  moins  immédiats  se  font  sentir  sur  la 
santé,  et  qu’il  est  impossible  de  préciser  !  Nous  avons  cherché  à  fixer 
(§  204),  par  quelques  chiffres,  la  ration  normale  ou  d’entretien.  La 
moyenne  que  nous  avons  fixée  offre  un  grand  intérêt,  sans  doute,  au 
point  de  vue  administratif  et  pour  un  ensemble  d’individus,  mais  dans 
l’application  particulière  elle  souffre  de  nombreuses  oscillations.  L’âge, 
le  sexe,  la  stature  ou  le  poids  du  corps,  l’exercice,  le  repos,  le  climat,  la 
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maladie,  la  convalescence,  sont  autant  d’éléments  qui  font  varier  cette 

donnée.  .  , 

L’alimentation  peutn’être  pas  insuffisante  par  la  quantité,  et  l’être  par 
la  qualité.  Déjà  nous  avons  montré  comment  les  aliments  non  azotés  pris 
isolément,  et  même  en  grande  quantité,  étaient  insuffisants  pour  l’entre¬ 
tien  de  la  nutrition  ;  comment  les  aliments  azotés  pris  isolément,  quoique 
nourrissant  mieux  que  les  précédents,  ne  constituent  pas,  cependant,  une 
nourriture  complète.  Répétons  encore  qu’il  ne  s’agil  point  ici  d’une  oppo¬ 
sition  entre  les  aliments  exclusivement  végétaux  et  les  aliments  exclusive¬ 
ment  animaux,  lesquels  peuvent  rigoureusement  suffire  à  l’existence  de 
riiomme,  les  uns  et  les  autres  renfermant  des  principes  azotés  et  des 
principes  non  azotés  (Voy.  §§  H,  12,  14,  1.5, 16  et  200).  Nous  dirons, 
toutefois,  que  si  l’alimentation  exclusive  avec  des  matières  végétales  va¬ 
riées  peut  entretenir  la  vie  de  l’homme,  ce  n’est  qu’à  la  condition  de  con¬ 
tenir  en  proportion  convenable  les  divers  principes  nécessaires  à  la  nutri¬ 
tion.  Comme,  en  général,  les  matériaux  azotés  sont  moins  abondants  dans 
les  aliments  végétaux  que  dans  les  aliments  animaux,  ces  derniers  inter¬ 
viennent  toujours  d’une  manière  favorable  dans  le  régime,  et  permettent 
de  diminuer  la  masse  de  nourriture  ingérée.  En  général,  le  régime  exclu¬ 
sivement  végétal  a  pour  résultat  de  diminuer  le  poids  des  individus,  et 
d’amoindrir  l’énergie  musculaire.  C’est  ce  que  l’on  observe  parfois  chez 
les  personnes  qui  suivent  rigoureusement  les  prescriptions  du  carême. 
M.  Rummel,  qui  a  dernièrement  fait  sur  lui-même  des  expériences  diété¬ 
tiques,  se  nourrit  pendant  dix  jours  consécutifs  de  végétaux,  de  bière 
et  d’eau.  Ces  diverses  substances  prises  par  lui  à  discrétion  ne  l’empê¬ 
chent  pas  de  perdre  2’^, 8  de  son  poids 

*  Nous  avons  précédemment  insisté  (  §  204)  sur  l’avantage  qu’il  y  a  pour  l’homme  à  unir 
dans  son  alimentation  les  substances  tirées  des  animaux  aux  substances  tirées  des  végétaux. 
Il  est  à  regretter  que  la  production  de  la  viaude  et  des  autres  produits  animaux  (lait,  œufs, 
fromages)  soit,  en  France,  tout  à  fait  insuffisante  pour  subvenir  à  la  ration  normale  et  phy¬ 
siologique  des  trente-cinq  millions  d’habitants  qu’elle  renferme.  C'est  ce  qu’il  est  aisé  de 
prouver  par  quelques  chiffres  empruntés  aux  documents  officiels  publiés  par  le  ministère  de 
l’agriculture  et  du  commerce. 

11  est  annuellement ,  eu  France,  livré  à  la  consommation  700  millions  de  kilogrammes  de 
bœuf,  vache,  mouton,  porc.  Ajoutons  280  millions  de  kilogrammes  de  volaille,  gibier,  pois¬ 
son,  œufs,  lait,  fromage,  et  nous  obtenons  un  total  de  980  millions  de  kilogrammes  de  viande 
ou  de  produits  analogues. 

La  population  de  la  France  étant  de  trente-cinq  millions  d’individus,  il  en  résulte  qu’il 
n’y  a  par  tête  et  par  an  que  28  kilogrammes  de  viande  (ou  produits  analogues),  c'est-à-dire. 
76  grammes  par  jour  (2  onces).  Celte  quantité  est  tout  à  fait  insuffisante.  Elle  est  à  peine  le 
quart  de  la  quantité  qui  serait  nécessaire  pour  constituer  la  ration  normale  (Voy.  §  204). 

Si  1  on  compare  la  consommation  -de  Paris  à  la  consommation  de  la  France,  on  trouve  (do¬ 
cuments  de  1852)  que  la  ville  de  Paris  consomme  annuellement  95  millions  de  kilogrammes  de 
viande  ou  autres  produits  animaux  ;  ce  qui  représente  par  tête  et  par  jour  260  grammes,  c’est- 
à-dire  à  peu  près  la  ration  normale.  Mais  si  nous  retranchons  cette  consommation  excepliou- 
nelle  du  total  de  celle  de  la  France,  il  en  résulte  que  le  déficit  est  plus  marqué  encore  pour  le 
reste  de  ses  habitants.  Sauf  quelques  exceptions,  isolées  dans  la  masse  de  la  population  fran- 
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L’alimentation  insufiSsante  (en  (juantité  ou  en  cpialité)  est  nne  cause 
puissante  de  maladie  ;  et  alors  même  que  la  santé  n’est  pas  directement 
altérée  par  eUe,  elle  place  l’individu  dans  un  état  de  faiblesse  et  de  pré¬ 
disposition  fâcheuses  aux  diverses  causes  de  maladies.  Les  maladies  épi¬ 
démiques  et  contagieuses,  en  particulier,  exercent  sur  les  individus  dé¬ 
bilités  par  le  manque  de  nourriture  des  ravages  désastreux. 

L’influence  de  Talimentation  insuffisante  sur  la  santé  a,  depuis  long¬ 
temps,  attiré  l’attention  des  économistes.  Messance,  dans  ses  Recherches 
sur  la  population,  entreprises  en  1766  sur  les  registres  des  paroisses,  a 
montré  l’influence  considérable  et  constante  du  prix  du  blé  sur  le  nombre 
des  maladies  et  des  décès.  Son  travaü,  qui  concerne  Paris  et  quelques 
provinces  de  France  et  d’Angleterre,  se  termine  par  cette  conclusion  : 

«  Toutes  les  fois  que  le  prix  du  blé  a  augmenté,  la  mortalité  est  devenue 
plus  forte,  et  vice  versâ.  »  Prenant  la  statistique  au  point  où  Messance  l’a 
laissée,  M.  Mêlier  l’a  conduit  jusqu’en  1838,  et  il  montre  que  les  mêmes 
causes  ont  constamment  produit  les  mêmes  effets,  effets  atténués  en  partie 
de  nos  jours  par  les  progrès  de  la  culture  et  surtout  par  l’introduction 
de  la  pomme  de  terre. 

Les  années  de  disette  n’exercent  pas  seulement  leur  influence  dépopu- 
latrice  sur  la  génération  présente,  mais  on  aperçoit  son  influence  dans  la 
période  vigésimale  suivante,  dans  le  nombre  des  jeunes  gens  appelés 
pour  le  tirage.  Cette  influence  fâcheuse  est  donc  manifeste  aussi  sur  le 
nombre  des  naissances,  et,  par  conséquent,  sur  le  second  terme  dont  se 
compose  le  mouvement  de  la  population. 

L’influence  qu’exerce  la  misère  sur  la  durée  moyenne  de  la  vie  humaine 
ne  doit  pas  être  exclusivement  recherchée,  il  est  vrai,  dans  l’alimentation 
insuffisante.  D’autres  conditions,  telles  que  des  vêtements  incapables  de 
préserver  du  froid,  les  logements  insalubres  par  défaut  de  ventilation, 
l’encombrement,  d’où  la  concentration  des  miasmes  humains,  etc.,  exer¬ 
cent  aussi  leur  part  dans  les  tristes  destinées  de  l’indigence  ;  mais  il  est 
incontestable  que  l’alimentation  insuffisante  est  la  cause  la  plus  efficace 
demortalité.  M.  Casper,  économiste  distingué  de. Berlin,  a  réduit  encbif- 
fres  l’influence  de  l’aisance  et  de  la  pauvreté  sur  la  durée  moyenne  de  la 
vie,  et  il  est  arrivé  à  ce  résultat,  savoir:  que  sur  1000  individus  nés  au  sein 
de  l’aisance,  911  atteignent  l’âge  de  quinze  ans,  tandis  que,  sur  1000  in- 

çaise,la  ration  alimentaire  de  plus  de  trente  millions  d’hommes  est  donc  loin  d’être  ce  qu’elle 
devrait  être,  pour  être  conforme  aux  exigences  de  la  science  physiologique,  et  celle-ci  ne 
peut  rester  étrangère  aux  problèmes  économiques ,  car  ces  problèmes  touchent  de  près  à  la 
maladie,  et  par  conséquent  à  la  médecine. 

Il  nous  est  d’autant  mieux  permis  de  déplorer  ce  qui  existe  en  France,  que  le  desideratum 
de  la  science  n’est  point  une  chimère  impossible  à  réaliser,  comme  quelques-uns  semblent  le 
croire  on  plutôt  affectent  de  le  dire.  En  Angleterre,  la  consommation  de  la  viande  est  telle, 
que  chaque  individu  aurait,  eu  moyenne,  environ  280  grammes  de  viande  à  consommer  par 
jour,  c’est-à-dire  à  peu  près  la  normale  physiologique.  Il  en  est  de  même  dans  le  Wurtemberg 
fit  en  Bavière. 
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dividus  pauvres,  S84  seulement  parviennent  à  cet  âge.  Linfluence  de 
l’aisance  et  de  la  misère  se  poursuit  égalempnt  dans  le  même  sens  dans 
les  âges  suivants;  mais  la  différence  devient  moins  grande,  d’une  part, 
parce  que  les  causes  de  maladie  et  de  mortalité  agissent  avec  moins  d’é¬ 
nergie  sur  les  adultes  que  sur  les  enfants,  et,  d’antre  part,  parce  que  les 
indigents  qui  survivent  présentent  une  constitution  relativement  plus  ro¬ 
buste  que  les  autres. 

â.  une  époque  qui  n’est  pas  encore  très-éloignée  de  nous  (1816-1847), 
rinsulfisance  des  objets  de  consommation  a  amené  dans  les  Flandres 
belges  et  dans  quelques  autres  contrées  de  l’Europe  une  épidémie  meur¬ 
trière,  énergiquement  caractérisée  sous  le  nom  de  fièvre  de  famine  par 
M.  de  Meersman,  qui  en  a  tracé  le  tableau.  «  Ce  qui  frappait  d’abord, 
dit  l’auteur  auquel  nous  empruntons  ces  détails,  c’était  l’extrême  mai¬ 
greur  du  cprps,  la  pâleur  livide  du  visage,  les  joues  creuses,  et  surtout 
l’expression  du  regard,  dont  on  ne  pouvait  perdre  le  souvenir,  quand 
on  l’avait  subi  une  fois...  Les  mouvements  du  corps  étaient  lents,  la  dé¬ 
marche  chancelante,  la  voix  presque  étejnte.  Interrogés  sur  les  souffrances 
qu’ils  enduraient,  ces  infortunés  répondaient  qu’ils  ne  souffraient  point, 
mais  qu’ils  avaient  faim  !...  » 

Faire  baisser  le  prix  des  objets  de  consommation,  et  le  mettre  à  la  portée . 
de  tous,  c’est-à-dire  perfectionner  l’agriculture,  favoriser  l’acclimatation 
des  animaux  et  des  plantes  comestibles,  abaisser  ou  supprimer  les  tarifs 
de  douane  et  d’octroi  sur  les  denrées  alimentaires,  tels  sont  les  premiers 
besoins  de  l’économie  sociale  ;  telles  sont  les  questions  vitodes  qui  doivent 
dominer  toutes  les  autres. 
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dechim.  et  phys.,  3=  série,  t.  XIV,  1845. —  A.  E.  F.  Philippi,  Expérimenta  nonnulla  de  mu- 
rium  respiratione  eorumque  nutritione;  Leipzig,  1845.  —  G.  Ville  ,  Des  aliments  hydro¬ 
carbonés,  et  théorie  de  l'engraissement,  dans  Journ,  de  méd.  de  Lyon,  juill,  et  août  1845.— 
A.  Watsos,  Observations  on  the  formation  of  the  bone  by  the  periosteum,  dans  Editiburgh 
medic.  and  sur  g.  Journ.,  avril  1845.  —  Flouress,  Expériences  sur  la  résorption  et  la  re^ 
production  successive  des  têtes  des  os,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.  1846.— 
G.  Ldewig,  Ueber  das  Vorkommen  und  die  Sedeutung  des  Proteinsbioxyds  im  thierischen 
Organismus  (  De  l'apparition  et  de  la  signification  du  bioxyde  de  protéine  dans  l’organisme 
animal),  dans  Müller's  Archip,  1846.  —  J.  Rawitz,  De  vi  alimentorum  nutritia;  Vratislaviæ, 
1846.—  R.  ï.  Thompson,  On  the  relation  between  the  constituents  ofthe  foodand  the  Systems 
of  animais,  dans  Médico-chirurgical  Transact.,  t.  XXfX,  1846.—  Lieeig,  Lettres  sur  la  chimie 
considérée  dans  ses  applications  à  l’industrie,  à  la  physiologie  et  à  l’agriculture  ;  traduct. 
franç.  de  Gerhardt,  1847 .—  G.  J.  Muldkr,  Die  Erpahrung  in  ihrem  Zusammenhang  mit  dem 
Volksgeist  (La  nutrition  dans  ses  rapports  avec  le  génie  des  peuples);  traduit  du  hollandais 
par  3.  Molgschptt;  Utrecht,  1847.— J.  Psopi,  Lectures  on  nutrition  hypertrophy  and  atro- 
phy;  London,  1847.  —  Schücharut,  Quœdam  de  effecly  quemprivatio  singularvm  partium 
nutrimentum  cônstjtuentiypi  exercet  in  organismum  ejusque  partes;  Marburg,  1847. — 
Bouchaedat,  De  l’alimentation  des  hdhitants  des  campagnes,  dans  Annales  d’agriculture, 
déc.  1848.  —  G.  Gluge,  Poids  et  mesures  des  organes  de  V homme,  dans  Mém.  de  VAcad.  des 
sc.  de  Bruxelles,  t.  XXI,  1848.  —  Jobert  (de  Lamballe),  De  la  régénération  des  tissus  dans 
Vhomme  et  les  animaux,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1848.  —  Netwald,  Der 
dpppelt  Kohleasgure  Kalk  und  seine  Beziehungen  zum  lebenden  Organismus  in  gesunden  und 
kranken  Zustande  (Le  bicarbonate  de  cbaux  et  ses  effets  sur  l’organisme  vivant ,  sain  et 
malade),  dans  Zeitschrift  der  Gesellschafl  der  Aerzte  zu  Wien,  t.  IV,  1848.  —  Sïme,  On  the 
power  ofthe  periosteum  to  form  neio  boues,  etc.;  Edinburgb,  1848.  — •  Frerichs,  Ueber  das 
Maass  des  Stoffwechseîs,  sowie  ueber  die  Venoendung  der  slickstoffhaltigen  und  stickstofffreien 
Nahrungsstoffe  (De  la  mesure  du  mouvement  de  nutrition;  de  l’usage  des  aliments  azotés  et 
des  aliments  non  azotés),  dans  Müller’s  4rc/iiu,  1849.  —  H.  Meyer,  Ueber  den  VerknScher- 
ungsprocess  (Sur  les  phénom'enes  de  l’ossification),  dans  Müller's  Archiv,  1849.  —  Plouviez, 
Sur  le  râle  que  joue  le  sel  dans  l'alimentation  de  Vhomme,  dans  Bull,  de  VAcad.  de  médec., 
t.  XIV,  1849.-nT  G-  A.  Sthper,  Ueber  den  Begriff  der  Régénération  (Sur  la  théorie  de  la  régé¬ 
nération  des  tissus);  Zurich,  1849.  —  Barral,  StatistigMe  chimique  des  animaux  ;  Paris; 
1§50.—  G,  G.  Carus,  Sur  les  proportions  humaines,  dans  Bull,  de  VAcad.  de  Belg.;  Bruxelles, 
1850..— De  G-asparin,  JVo/a  sur  l§.  régime  alimentaire. des  mineurs  belges,  dans  Comples  rendus 
de  VAcad.  des  sc.,  t.  XXX,  1850.  —  G.  Heïïmann,  Microscopische  Untersuchungen  an  hun- 
gernden  und  verhungerten  Tanfiew  (Recherches  microscopiques  sur  des  pigeons  à  jeun  et 
sur  des  pigeons  morts  d’inanitipn);  Giesseu,  1850.  —  A.  Juette,  De  adipis  genesi;  Berlin, 
1850.  rr:  A.  Mayer,  De  ratipne  qua  ferrum  mutetur  in  corpore;  Dorpat,  1850.  —  Mialhe, 
Considérations  sur  le  rùle  de  Voccygène  dans  l’économie  animale,  et  en  particulier  dans  les 
phénomèpes  chimiques  de  la  nutrition,  dans  Bull,  de  VAcad.  de  médec.,  t.  XV,  1850.  — 
H.  Nasse,  Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  avf  das  Blut  (De  l’influence  de  la  nourriture  sur 
le  sang)  ;  Marburg  et  Leipzig,  1850.  —  Quetelet,  Des  proportions  du  corps  humain,  dans 
Bull,  de  VAcad,  de  Belg.  Bruxelles,  1850  et  1851.  —  L.  A.  Schradee  ,  Expérimenta  circa 
regeneraifonem  in  gangliis  nerveis  vulneribus  illatis  in  animalibus  insliluta;  Gôttingen, 
1850.  —  Fischer,  Beitrag  ziir  pliysiologischen  Bedeutung  der  Knochenliaut  (Contribution  à 
la  significalioi}  physiologique  du  périoste),  dans  Medicinische  Zeitung  von  Vereins  fur  Heilk. 
in  Prenssen,  11“  21,  1851.  —  V- Gerstâckeb  ,  De  regeneratione  tendinum  post  tenotomiam 
^Werimejitis  illuslrata;  Berlin,  1851. —  J.  Moleschott,  Physiologie  des  Stoffwechseîs  in 
Pflanzen  und  Thieren  (Physiologie  de  la  nutrition  dans  les  plantes  et  les  animaux);  Erlangen, 
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1851. — G.  Neobaüeb,  De  cutis  regeneratione  observaliones  nonmllœ;  Berlin,  1851.  —  Bou- 
CHAKDAT,  De  l'alimentation  insuffisante;  ttese  de  concours,  1852.  —  Liedio,  Nouvelles  lettres 
sur  la  chimie  considérée  dans  ses  applications  à  la  physiologie,  etc.,  particulièrement  les 
lettres  52,  33, 34  et  35*  traduct.  franç.  de  Gerhardt,  1852.—  Â.  Middeldorpf,  Verhanderung 
derKnochenund  Knorpel  in  der  Peritonealh'ôlhe  lebender  Thiere  (Changements  que  subissent 
les  os  et  les  cartilages  introduits  dans  la  cavité  péritonéale  des  animaux  vivants) ,  dans 
Schmidt’s  Jahrbücher,t.  LXXIII,  1852.—  J.  Moleschott.  Der  Kreislauf  des  Lebens  (Le  cercle 
de  la  vie),  sous  forme  de  lettres;  Mainz ,  1852.  —  Ph.  Scueffer  ,  De  animalium  aqua  iis 
adempta  nutritione;  Marburg,  1852.— T.  F.  Tiuerfelder,  De  regeneratione  tendinum;  Misenæ, 

1852. —  Biscuoff,  Der  Harnstoff  als  Maass  der  Sloffwechsels  (  De  l’urée  envisagée  comme 
mesure  des  métamorphoses  de  nutrition);  Giessen,  1855.—  F.  W.  Bôc^er, Versuche  ueberdie 
Wirkung  des  Thees  aufden  Menschen  (Recherches  sur  l’action  du  thé  sur  l’homme),  dans  Ar~ 
chiv  sur  Fërderung  der  wissensch.  Heilk.,  t.  1, 1853.—  J .  ü.  Hilty,  Der  innere  Callus,  seine 
Entstehung  und  Bedeutung  (De  la  formation  du  cal  profond  des  os  et  de  sa  signification)  ;  Zu¬ 
rich,  1853.—  Hdssok,  Uniersuchungen  ueher  Fetlbildung  in  Proteinstoffen,  etc.  (Recherches 
sur  la  formation  de  la  graisse  aux  dépens  des  matières  protéiques),  dans  Gdltinger  gelehrte 
Anzeigen, mars  1853.—  J.  Lehjusn,  Vebér.den  Kaffee  als  Getranke  in  chemisch-physiologischer 
Hinsicht  (Du  café  comme  boisson,  au  point  de  vue  chimico-physiologique),  dans^nw.  der 
Chem,  und  Pharm.,  t.  LXXXVII,  1853.—  Modriès,  Rôle  du  phosphate  de  chaux  et  des  chlo¬ 
rures  alcalins  dans  certains  cas  d’alimentation  insuffisante  ;  rapport  de  Bouchardat  à  l’Acad. 
de  médec.,  déc.  1853.  —  H.  Staknius,  Beobachtungen  uéber  Verjmgungsvorgânge  im  thie- 
rischen  Organismus  (Remarques  sur  les  phénomènes  de  rajeunissement  dans  l’organisme 
animal)  ;  Rostock  et  Schwerin,  1853.—  J.  Vogel,  Klinische  üntersuchungen  ueber  den  Stoff- 
wechsel  bei  gesunden  und  kranken  Menschen, dur  ch  den  Urin  insbesondere  (Recherches  cliniques 
sur  le  mouvement  nutritif  chez  l’homme  sain  et  malade,  mesuré  particulièrement  par  l’examen 
de  l’urine),  dans  Archiv  d.  Vereins  fur  gemeinschafü.  Arbeiten  sur  Fërderung  der  wissensch. 
Heilk.,  1. 1, 1853.—  Al.  Wagner,  Ueber  den  Heilungsprocess  nach  Résection  und  Extirpation 
der  Knochen  (De  la  régénération  des  os  après  la  résection  et  l’extirpation),  avecfig.;  Berlin, 
1853;  et  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  1853, 1854, 1855.— Bœcker,  Üntersuchungen  ueber  die  Wir- 
kungen  desfiVassers  (Recherches  sur  les  effets  de  l’eau) ,  dans  Nova  acta  Acad.  Leopoldinœ 
Carolinœ,  t.  XXIV,  1854.  —  Le  même,  Ueber  dieWirkungen  des  Biers  auf  den  Menschen  (Sur 
les  effets  de  la  bière  sur  l’homme),  dans  Archiv  sur  Fërder.-der  wissensch.  Heilk.,  t  1, 1854. 
—  G.  Bruch  ,  Uéber  die  Régénération  durschnittener  Nerven  (De  la  régénération  des  nerfs 
coupés),  dans  Zeitschr.  fur  wissenschaftl,  Zool.,  t.  VI,  1854.  —  Droste,  Ueber  den  phosphor- 
saueren  Kalk  in  seinen  Beziehungen  sur  Ernàhrv/ng  der  Thiere  und  sur  Mortalitât  der 
Kinder  (Du  phosphate  de  chaux  dans  ses  rapports  avec  la  nutrition  des  animaux  et  avec  la 
mortalité  des  enfants), dans  Deutsche Klinik,  n®  1, 1854.—  G.  Ph.  Falck  et  Th.  Schâffer,  Der 
Stoffwechsel  im  Eërper  durstender  durststillender  und  verdurstender  (La  nutrition  pendant 
que  la  soif  est  satisfaite,  et  chez  l’animal  qui  meurt  de  soif),  dans  Archiv  fürphysiol.  Heilk., 
t.  XIII,  1854.— G.  Ph.  Farce,  Beitrâge  zurKenntniss  der  Wachsthumsgeschichte  der  Thier- 
kërper  (Gontributions  à  l’étude  de  la  croissance  du  corps  animal) ,  dans  Archiv  fur  pathol. 
Anat.  und  Physiol.,  1854.—  Païen,  Des  substances  alimentaires,  etc.  (Bihlioth.  des  chemins 
de  fer)  ;  Paris,  1854. — Gh.  Robin,  Note  sur  l'atrophie  des  éléments  anatomiques,  dans  Gaz. 
médic.,  1854.  —  A.  Gloetta,  Uéber  das  Vorkommen  von  Inosit,  Harnsaure,  Taurin,  und 
Leucin  im  Lungengewebe  (De  la  présence  de  l’inosite,  de  l’acide  urique,  de  la  taurine  et  de 
la'leucine  dans  le  tissu  pulmonaire);  Zurich,  1855.  —  E.  Lent,  Beitrâge  zur  Régénération 
durchschnittener  Nerven  (Gontribntron  à  la  régénération  des  nerfs  réséqués),  dans  Zeitschr. 
fur  wissenschaftl.  Zool.,  t.  VII,  1855.  Remarques  de  Schiff  sur  ces  expériences,  même  recueil, 
même  volume.— T.  B.  Meyer,  Quæstiones  de  fontibus  ex  quïbus  animalia  et  plantœ  nitro- 
genium  eæcipiaw t;Dorpat,  1855.—  A.  Bbciump,  Essai  sur  les  substances  albuminoïdes  et  sur 
leur  transformation  en  urée;  thèse,  Strasbourg,  1856.  —  Gloetta  ,  Ueber  das  Vorkommen 
von  Inosit,  Harnsaure,  etc.,  im  thierischen  Kërper  (Sur  la  formation  de  l’acide  inosique, 
de  l’acide  urique,  etc.,  dans  le  corps  animal),  dans  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  t.  XGIX,  1856. 
—G.  Enzmann,  Die  Ernuhrung  der  Organismen,  besonders  des  Menschen  und  der  Thiere  im 
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hungernden  Zustande  (De  la  nutrition  chez  rhomme  et  les  animaux ,  principalement  pendant 
la  période  de  jeûne);  Dresde,  1856.—  Feeeichs  et  Stâdlee,  Weilere  Beitrâge  sur  Lehre  vom 
Sloffivandel  (Contributions  à  l’étude  des  métamorphoses  de  la  nutrition)  ;  dans  MüUer's  Âr- 
cMv,  1856.  —  1.  Geoffeoy  Saist-Hilaiee,  Lettres  sur  les  substances  alimentaires,  et  parti¬ 
culièrement  sur  la  viande  de  cheval;  Paris,  1856.  — W.  Hildesheiu,  Die  Normaldiât  (La 
ration  normale),  essai  physiologico-chimique ;  Berlin;  1856.— F.  Hoppe,  Ueber  denEinfluss 
des  Rohrzuckers  auf  die  Verdauung  und  Ernâhrung  (De  l’influence  du  sucre  de  canne  sur 
la  digestion  et  la  nutrition),  dans  Ârchiv  fur  patholog.  Anal,  und  Physiol,  t.  X,  1856.  — 
L.  Lehmann,  Einige  Notizen,  die  Ernâhrung  Betreffend,  namentlich  ueber  die  Âuscheidungs- 
grôsse  des  Stickstoffs  innerhalb  24  stunden,  etc.  (Quelques  notes  touchant  la  nutrition,  et 
particulièrement  de  la  proportion  d'azote  contenue  en  24  heures  dans  les  exhalations  et  les 
sécrétions),  dans  Arch.  sur  Fôrderung  der  wissenschaftl.  Heilk.,  t.  III,  1856.  —  Poggiale, 
Recherches  sur  la  composition  chimique  et  les  équivalents  nutritifs  des  aliments  de  l'homme, 
dans  Gaz.  mèd.,  n“  33,  1856.—  F.  Bcurnh ,  Versuche  ueber  den  Einfluss  vegetabilischer 
Nahrungsmittel  auf  den  Stoffwechsél  (Recherches  sur  l’influence  de  l’alimentation  végétale 
sur  la  nutrition),  dans  Verhandlungen  der  phys.-medic.  Gesellsch.  in  Würzburg,  t.  VI,  1856. 
—  Valentin,  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  Murmelthiere  (Contribution  à 
l’étude  du  sommeil  hibernal' de  la  marmotte),  dans  üntersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.  und 
der  Thiere,  1. 1,  II,  III,  IV,  1856-1858.  —  Wündt,  Ueber  den  Einfluss  hydrotherapeutischer 
Einunrkungen  auf  den  Sloffwechsel  (De  l’influence  des  effets  hydrothérapiques  sur  les  mé¬ 
tamorphoses  de  la  nutrition),  dans  Arch.  zur  Forder.  der  wissensch.  Heilk,,  t.  III,  1856. — 

H.  Aleees,  Ueber  das  Verhaüen  des  Theobromins  zum  Ihierischen  Organismus  besonders  in 
Verhâüniss  zum  Kaffein  (De  l’action  de  la  théine  sur  l’organisme,  dans  ses  rapports  avec  la 
caféine),  dans  le  journal  Deutsche  Klinik,  n»  19,  1857.  —  A.  von  Bezold,  Ueber  die  Verihei- 
lung  von  Wasser,organischerSubstanzund  Sülzenim  Thierreiche  (De  la  répartition  de  l’eau, 
des  substances  organiques  et  des  sels  dans  le  règne  animal),  dansVerhandlungen  der  phys.- 
medic.  Gesellsch.  in  Würzburg,  t.  VII ,  1857.  —  L.  Fige,  Ueber  die  Ursachen  der  Knochen- 
formen  (Sur  les  causes  du  développement  des  os,  sous  le  rapport  de  la  forme);  Gôttingen, 
1857.  —  Hlasiwetz,  Ueber  einige  neue  Zerselzungsweisen  vonKijrpern  aus  der  Harnsaure- 
gruppe  (Sur  quelques  produits  de  dédoublements  des  groupes  de  l’acide  urique),  dans  Ann. 
der  Chem,  und  Pharm.,  de  Wôhler,  Liebig  et  Kopp,  t.  CIII,  1857.  —  F.  Hoppe,  Ueber  die 
Verwendung  des  Caffein  (De  l’emploi  de  la  caféine  comme  aliment),  dans  Sitzungsberichie 
der  Gesellsch.  fur  wissensch.  Medicin  inBerUn,l8ên;  et  dans  lejournal  Deutsche  Klinik,zi°i9. 

'  —  Laun  (Le  major),  Ueber  die  Grosse  der  tâglichen  Gewichtsverlustes  des  menschlichen  Kor- 
pers  bei  voUstândigem  Fasien  und  bei  regelmâssiger  Ernâhrung  (De  la  perte  quotidienne 
en  poids  du  corps  humain,  le  régime  étant  suffisant  et  la  nutrition  régulière),  dans  Untersu- 
chungen  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  de  J .  Moleschott,  t.  Il,  1857.  —  Moslee, 
Untersuchungen  ueber  ' den  Einfluss  des  innerlichen  Gebrauchs  verschiedener  Quantitâten 
von  gewûhnlichem  Trinkwasserauf  den  Sloffwechsel  (Recherches  sur  l’influence  qu’exercent 
sur  la  nutrition  les  diverses  proportions  d’eau  ordinaire  ingérée  comme  boisson),  dans  Archiv 
zur  Farder,  der  wissensch.  Heilk.,  t.  III,  1857.  —  Scheeee,  Ueber  den  Gehalt  an  Wasser 
und  Mineralsubstanz  im  ganzen  Organismus  (De  la  proportion  de  l’eau  et  des  substances 
minérales  dans  tout  l’organisme),  dans  Verhandl.  der  phys.-med.  Gesellsch.  in  Würzburg, 
t.  VII ,  1857.  —  Stuhlmasn  et  Falck,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Wirkungen  des  Kaffeins 
(Contribution  à  l’étude  de  l’action  de  la  caféine),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  Physiol, 

I.  XI,  1857.— Botkin,  Zur  Frage  von  dem  Sloffwechsel  der  Fette  im  thierischen  Organismus 
(Sur  cette  question  :  Des  métamorphoses  nutritives  de  la  graisse  dans  Péconomie),  dans  Ar¬ 
chiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XV,  1858.  —  Beown-Séquaed,  Sur  des  faits  qui  semblent 
montrer  que  plusieurs  kilogrammes  de  fibrine  se  forment  et  se  transforment  chaque  jour 
dans  le  corps  de  Vhommê,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brovpn-Séquard,  1. 1, 1858.  —  Le  Beu- 
ment.  De  la  nutrition;  in -12,  Paris,  1858.  —  Bgbge,  Ueber  die  Ernâhrung  derKnochen  (Sur 
la  nutrition  des  os),  dans  lejournal  Deutsche  Klinik,  n°  41, 1858. —  W.  MDlleb,  Ueber  Harn- 
sloffabsonderung  und  Gewichisverlust  nach  operativen  Eingriffen  (De  la  sécrétion  de  Purée 
et  de  la  perte  en  poids  comme  effet  des  opérations),  dans  Wissenschaftliche  Miltheilungender 
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ou  de  la  manière  de  prolonger  la  vie  dans  Mies  tes  circbnèlànces  de  privation  absolue  de 
vivres,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sù.,  1859.  —  Bartsch,  Beobaûhmgen  Uebér  den 
Stoffwechsel  Neugehorenér  (Observation  suf  la  nutritioti  dés  bouveau-nés)  ;  Marburg,  1859. 

—  A.  Bécuahp,  Recherches  sur  les  produits  de  Voxyàation  des  substances  albuminoïdes  par 
l’hypermanganale  de  potasse  (production  de  rurée),  dans  Ann.de  chim.  et  de  phys.,  t.  LVII, 
1859.  —  Cl.  Bernard,  Sur  une  nouvelle  fonction  du  placenta,  dans  Journ.  de  physiol,  t.  II, 
1859.  —  Berthedot,  Sur  la  transformation  en  sucre  de  la  chitine  et  de  la  tunicine,  dans 
Journ.  de  physiol.,  t.  II,  1859.  —  A.  Carter,  De  la  fécule  cbnsidérée  Comme  un  des  corps 
constitutifs  de  l'organisme  animal,  dans  Gaz.  méd.,  1859.  —  Friedreich  et  KeEutÉ,  Zür 
Amyloidfrage  (Sur  la  question  de  l’amidon  animal),  dans  Archiv  fur  patholog.  Anal,  und 
Physiol.,  t.  XVI,  1859.  —  Hillairet  et  Lnvs,  Dégénérescence  amylacée  de  là  mbèlle  épinière, 
dans  Gaz.  médic.,  1859.  —  J.  Luvs,  Mémoire  sur  les  corpuscules  amyloïdes  comme  produc¬ 
tions  normales  àla  surface  de  lapeau,  dans  Gaz.  méd  ,  1859.  —  H.  Maï,  Uebér  die  Ernâh- 
rung  der  Neugeborenen  (De  la  nutrition  des  nouvéaü-nés)  ;  München ,  1859.  —  L.  Ollier, 

Dé  la  production  artiftcielle  des  os  au  moyen  du  déplacement  et  de  la  transplantation  du 
périoste,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1858 ,  et  dans  Journ.  de  physiot.,  t.  II, 
1859.  —  Paulizet,  üeber  die  Corpuscula  amylacea  in  der  Prostata,  dans  Archiv  fur  pathol. 
Anat.  und  Physiol.,  t.  XVI,  1859.  —  Ch.  Rouget,  De  la  substance  amyldcée  dmorphé  dans 
les  tissus  des  embryons  des  vertébrés,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1859.— Le  iiêhe> 
Des  substances  amyloïdes,  de  leur  rôle  dans  la  constitution  deà  tissus  animaux,  dans  Journ.  . 
de  physiol.  de  Brown-Séquard ,  t.  II,  1859.  —  Scherlr  ,  Ueber  liypoxanlhin,  Xdnthih,  md 
Guanin  im  Thierkôrper  (De  l’existence  de  l’hypoxanthine,  de  la  xanlhine  et  de  la  guaniné  dans 
le  corps  animal),  dans  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  CXII,  1859.  —  C.  Schmidt,  üeber 
das  Sogenannte  thierische  Amyloid  (Sur  ce  qu’on  appelle  l’amidon  animal),  dans  Ann.  der  ' 
Chem,  und  Pharm.,  t.  CX,  1859.  —  Schmidt  et  Bretschneider,  Beitrage  zur  Lehre  von  den 
Arsenikvergiftungen  (Contribution  à  l’é-tude  de  l’empoisonnement  par  l’arsenic),  dans  Unter- 
suchungen  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  t.  VI,  1859.  —  Serres,  Des  corps  gly¬ 
cogéniques  dans  la  membrane  ombilicale  des  oiseaux,  dans  Comptes  rendus  dé  l’Âcad.  des 
si.,  1859.—  G.  Stadler,  Vntèrsuchungen  ueber  das  Fibroin,  Spongin,  Chitin,  und  ueber  das 
Xanthin,  nebst  Bemérkmgen  ueber  den  thiérûchen  Schleim  (  Recherchés  sur  la  fibrine ,  là 
sponginé,  la  chitine,  la  xanthine,  et  quelques  obsèrvàtions  sur  le  mucus  animal),  dans  Ann. 
der  Chem,  und  Pharm.,  t.  CXI,  1859.  —  Volz,  Uéber  die  Gewichtsverhâltnisse  des  Vrins,  der 
Perspiration  Und  der  Fœces  (Sur  lè  rapport  én  poids  éntre  l’urine,  la  perspirâtion  cutanée  et 
pulmonairé  et  les  feces),  dans  Bericht  uéber  die  XXXlV^  Versammlung  âeuis.  Naiurforsch. 
und  Aerzte;  Cârlsruhé,  1859.  —  T.  L.  W.  Biscuôff  et  C.  Voit,  Die  Gèsetze  der  Èrnàhrung 
des  Fleichfrèssers  durch  neue  ÜnlersuChühgen  feàtgéstellt  (Les  lois  de  la  nutrition  chez  les 
carnivores,  appuyées  sur  dé  noUvélleS  expériences)  ;  Leipzig  et  Heidelberg,  1860.  —  Bôdec- 
EEE,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  im  gesunden  Kô’rper  (Contribution  à  la  connais¬ 
sance  des  métamorphoses  delà  nutrition  dans  l’état  de  santé),  dans  Zeitschr.  für  rdùon. 
Med.,^‘  série,  t.  X,  1860. — Bodrguet,  Mémoire  sur  les  régénérations  osseuses,  dans  Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sc.,t.LI,  1860.—  Eulenméyer  et  Schôffer,  Ueber  Zersetzungsproducte 
.  der  Eiweisskôrper  (Sùr  les  produits  dé  décomposition  des  corps  albuminoïdes),  dans  Zeitschr. 
für  Pharm.,  2»  année,  et  dans  Journ.  für  prakt.  Chem,  de  Érdmann,  t.  LXXX,  1860.  — 
Flodrens,  Nouvelles  expériences  sur  la  formation  du  cal,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad. 
des  sc.,  L  L,  1860,  et  dans  Gaz.  médic.,  h»  11, 1860.  —  Le  même.  Note  sur  la  coloration  des 
os  du  fœtus  par  l’action  de  la  garance  mêlée  à  la  nourriture  de  la  mère,  dans  Comptes  rend, 
de  l’Acad.  des  sc.,  t.  L,  1860.  —  W.  Henseberg  etSTOiiMANN,  Beitrage  zur  Begrundung  einer 
rationellen  Fütterung  der  Wiederkduer  (Contribution  à  l’établissement  d’une  ration  alimen¬ 
taire  rationnelle  chez  les  herbivores  ruminants);  Braunschweig.  1860.—  C.  Hjelt,  Ueber  die 
régénération  der  Nerven,  dans  Archiv  für  patholog.  Anat.  und  Physiol.  de  Virchow,  t.  XIX, 
1860.— LEHMANNet  Speck,  Welchen  Einfluss  übtuhier  verschiedènen  Verhaltnissén  diekôr- 
perliche  Bewegung  bis  zur  ermüdendeh  Anslrengung  gesteigert  auf  den  menscUichèn  Or- 
ganismus  aus  [Quelle  influence  exerce  sur  l’organisme  le  mouvement  du  système  locomoteur 
poussé  jusqu’à  l’extrême  fatigue),  dans  Archiv  zur  Fbrderung  der  wissenschaftl.  Heilk,  t.  IV, 
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physikalisch-medkinischen  Societüt  zu  Erlangen,  1. 1, 1858.— Asselmiee,  De  V autophagie^ 
1860,  —  J.  Leüchs,  Die  Erndhrung  (La  nutrition);  in-S»,  Nûrnberg,  1860.  —  F.  Liharzie, 
Zur  Feststellung  eines  Gesetzes  des  thierischen  Wachsthums  (Essai  sur  la  loi  de  la  croissance 
animale),  dans  Froriep's  NoUzen  a.  d.  Gebiete  der  Natur-  und  Heilk.,  t.  III,  1860.  —  Alph. 
MitNE-EnwAEDS,  Études  chimiques  et  physiologiques  sur  les  os,  dans  Ânn.  des  sc.  natur., 
Zool.,  4®  série;  t.  XIII,  1860. —  J.  Nedkoh»,  Ueberdas  Vorkommen  von  Leucin,  Tyrosinund 
anderen  Umsatzstoffen  ini  metischlichefl  Kôrpér  bei  Efànkheüen  (De  l’apparition  de  la  leucine, 
de  la  tyrosine  et  d’autres  matières  régressives  dans  le  corps  humain,  dans  l’état  pathologi¬ 
que),  dans  Archiv  für  Ânai.  und  Physiol.,  1860,  —  L.  Ollier,  Recherches  expérimentales 
sur  la  greffe  osseuse,  dans  Journ.  de  physiolAe  Brown-Séquard,  t.  III,  1860.—  Le  même.  Sur 
la  réalité  des  régénérations  osseuses  après  les  résections  sous-périostiques,  dans  Comptes 
rendus  de  V Acad,  des  sc.,  t.  L,  1860. —  Philipeau  etVuLpuN,  Recherches  expérimentales  sur 
la  régénération  des  nerfs,  àzns  Gaz.  médi6.,îi‘>^Û1,  29,  30,  31,  32,  34,  35, 59,1860;  et  dans 
journ.de  physiol.  de  Brown-Séquard,  avec  des  remarques  de  M.  Schiff  et  de  M.  O.-Landry, 
t.  III,  1860.  —  PoucHET,  Des  cicatrices  des  nègres,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sb., 
t.  L,  1860.  —  E.  Rindeleisch,  Zur  Blutgefàssneubildung  (De  la  formation  des  nouveaux  vais¬ 
seaux),  dans  Archiv  fürpatholog.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XX,  1860.  — P.  Starke,  Quomodo 
cariilaginea  tela  mutetur  in  osseam  quœriMr‘,  Êeriin,  1860. —  G.  Voit,  Untersuchungen  uéber 
den  Einfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  der  Muskelbewegungen  aufden  Stoffwechsel  (  Re- 
chérchès  sur  rinfluénce  du  sél  marin,  du  café  ét  dit  inoüvemént  musculaire  Sur  la  nutrition); 
München,  1860. — Virchow,  Cellularpathologié  in  ihrer  Bégrühdüng  auf  physîologischè 
und  pathologische  Gewebelehre  (La  pathologie  cellulaire  basée  sur  l’étUde  physiologique  et 
pathologique  des  tissus);  Berlin,  1859  ;  traduct.  franç.  par  P.  Picard,  Paris,  1861. 


LIVRE  II. 

FONCTIONS  DE  RELATION. 


CHAPITRE  L 

MOUVEMENTS. 

§  215. 

Des  diverses  sortes  de  mouvements.  —  Les  mouvements  qui  s’acoom- 
plissent  dans  l’économie  animale  sont  nombreux  et  variés.  Les  mouve¬ 
ments  les  plus  étendus  et  les  plus  saisissants  sont  les  mouvements  de  to¬ 
talité  ou  d’ensemble,  c’est-à-dire  les  mouvements  de  locomotion  én  vertu 
desquels  l’homme  et  les  animaux  changent  spontanément  leurs  rapports 
avec  les  corps  environnants  et  se  meuvent  dans  les  milieux  qui  les  con¬ 
tiennent  (marche,  course,  vol,  natation).  Un  autre  ordre  de  mouvements, 
qu’on  pourrait  appeler  mouvements  partiels  ou  mouvements  sur  place, 
et  qu’on  observe  che^  l’homme  avec  un  degré  de  fréquence  et  de  com¬ 
plexité  varié  presque  à  l’infini,  consiste  dans  le  changement  de  rapports 
respectifs  des  divers  segments  mobiles  qui  composent  le  squelette  :  chan¬ 
gements  de  situation  en  vertu  desquels  le  corps  peut  prendre  les  attitudes 
les  plus  diverses,  et  dans  lesquels  les  membres  jouent  le  principal  rôle, 
quoique  cependant  le  tronc  lui-même  n’y  reste  presque  jamais  étranger. 

Mais  alors  même  que  l’homme  ou  les  animaux  n’exécutent  pas  les  mou¬ 
vements  étendus  dont  nous  venons  de  parler,  ils  sont  loin  encore  d’être 
immobiles.  La  cage  thoracique  esta  chaque  instant  soulevée  et  abaissée, 

.  et  détermine  par  l’ampliation  du  poumon  et  par  son  retour  à  ses  dimen¬ 
sions  premières  l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  nécessaire  à  la  respiration  (Voy. 
§§  116  et  suiv.,  122  et  suiv.).  Le  tube  digestif,  l’estomac,  se  meuvent  sur 
les  aliments  contenus  dans  leur  cavité  (§§  29,  33,  34).  A  certains  moments 
qui  correspondent  avec  le  sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif,  l’aliment  est 
amené  à  la  bouche  ou  saisi  par  elle.;  la  langue,  les  lèvres,  les  mâchoires, 
le  pharynx  se  meuvent  chacun  à  leur  manière  pour  diviser  l’aliment,  poul¬ 
ie  mâcher,  l’avaler,  etc.  (§§  21  et  suiv.)  ;  et  lorsque  la  digestion  est  ache¬ 
vée,  le  résidu  de  la  digestion  est  expulsé  par  les  puissances  actives  de  la 
défécation  (§  35).  A  chaque  moment,  le  cœur  se  contracte  sur  le  sang 
qui  y  afflue,  et  le  fait  progresser  dans  les  artères  (Voy.  §§  86  et  suiv.). 
Les  artères,  les  capillaires  et  les  veines  se  meuvent  sur  ce  liquide  par  un 
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mouvement  en  retour,  dû  à  rélastîcité  de  leurs  parois,  et  aussi,  dans 
certaines  conditions,  en  vertu  de  la  puissance  contractile,  inliérente  à 
leurs  tuniques  (Voy.  §§  96,  99, 102). 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes  se  meuvent  sur  les  liquides  de  sé¬ 
crétion  pour  les  faire  progresser  du  côté  des  surfaces  cutanées  ou  mu¬ 
queuses  sur  lesquelles  le  produit  sécrété  doit  être  déposé.  Les  diverses 
fonctions  des  organes  des  sens  qui  nous  restent  à  passer  en  revue,  la  pro¬ 
duction  du  son  de  la  voix,  celle  de  la  parole,  nécessitent  aussi  des  mou¬ 
vements  variés  et  plus  ou  moins  complexes,  non-seulement  dans  la  position 
de  l’organe  du  sens  pris  en  masse,  mais  encore  dans  les  rapports  récipro¬ 
ques  des  diverses  parties  qui  le  constituent.  Dans  les  fonctions  de  repro¬ 
duction,  enfin,  la  liqueur  fécondante  doit  être  portée  dans  l’intérieur  des 
organes  femelles  ;  ces  organes  font  progresser  par  leurs  mouvements  la 
semence  du  côté  des  ovaires,  et  l’ovule  du  côté  de  l’utérus.  On  peut  dire 
d’une  manière  générale  que  toutes  les  fonctions  de  l’économie  sont  ac¬ 
compagnées  de  mouvements*. 

Les  mouvements  sont  sous  la  dépendance  du  système  musculaire  ;  ils 
résultent^  en  d’autres  termes,  de  la  contraction  des  muscles.  Dire  que  la 
contraction  musculaire  détermine  le  mouvement,  cela  ne  veut  pas  dire 
toutefois  que  les  parties  pourvues  de  muscles  soient  les  seules  qui  se  rmu- 
vent.  Lorsque  la  colonne  vertébrale,  inclinée  en  avant  par  le  jeu  des  mus¬ 
cles  abdominaux  et  ceux  du  cou,  par  exemple,  se  redresse  sous  l’influence 
des  ligaments  jaunes  élastiques  étendus  entre  les  lames  des  vertèbres,  ce 
mouvement  de  retour  n’est  point  sous  l’influence  immédiate  des  muscles, 
et  cependant  il  a  sa  source  dans  la  contraction  de  flexion  qui  a  bandé  le 
tissu  élastique  ;  celui-ci  revient  sur  lui-même  avec  une  énergie  propor¬ 
tionnée  à  la  force  de  distension.  Il  en  est  de  même  dans  le  retrait  rbytb- 
mique  des  artères.  Elles  reviennent  par  élasticité  sur  le  sang,  après  la  dis¬ 
tension  excentrique  due  à  la  contraction  musculaire  du  cœur®.  Nous  aurons 
occasion  de  revenir  sur  le  rôle  important  que  jouent  les  tissus  élastiques 
dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

Les  musclés  sont  les  agents  actifs  du  mouvement.  Dans  les  mouvements 
de  la  locomotion,  les  os  sur  lesquels  les  muscles  s’insèrent  en  sont  les  le¬ 
viers  passifs.  Ces  leviers,  articulés  entre  eux  de  manières  diverses,  chan¬ 
gent  de  rapport  les  uns  avec  les  autres,  lorsqu’ils  sont  mus  par  la  contrac¬ 
tion  musculaire,  et  déterminent  les  attitudes  et  les  divers  mouvements. 
En  mouvant  les  leviers  osseux  sur  lesquels  ils  s’insèrent,  les  muscles  de 
la  locomotion  meuvent  d’ailleurs  en  même  temps  toutes  les  parties  qui, 
groupées  autour  des  leviers,  constituent  avec  l’os  lui-même  les  résistances 

’  L’absorption  elle-même  fait  à  peine  exception ,  puisqu’elle  est  subordonnée  à  la  fois  aux 
courants  d’endosmose  et  à  la  pression  due  à  la  contraction  musculaire  (Voy.  §§  75  et  suiv.). 

®  Les  artères  sont  contractiles  aussi  (surtout  les  artères  d’un  petit  calibre,  ainsi  que  les 
■veines)  ;  mais  leur  contractilité  n’entre  pas  en  Jeu,  d’une  manière  rhythmique,  à  chaque  pul¬ 
sation  du  pouls  (Voy.  §§  96  et  101). 
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que  doit  vaincre  la  puissance  contractile.  Lorsqüe,  le  bras  étaiit  pendant; 
ou  soulève,  pflr  exemple,  l’avant-bras  sür  le  bras,  la  partie  soulevée  ou 
mise  en  mouvement  est  représentée  par  l’avant-bras  et  par  la  main  pris 
dans  leur  ensemble  (os,  muscles,  tissu  cellulaire,  vaisseaux,  nerfs,  pèau)  ; 
la  force  motrice  ou  la  puissance  contractile  est  représentée  par  les  muscles 
fléchisseurs  dé  l’avant-bras  sur  le  bras,  c’est-à-dire  le  biceps  et  le  bra¬ 
chial  antérieur. 

C’est  donc  par  l’intermédiaire  des  leviers  passifs  (les  os)  que  les  musclés 
changent  les  rapports  des  parties  dans  les  mouvements  de  la  locomotion. 
Cependant  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi.  L’ampliation  de  la  poitrine  dans 
les  mouvements  de  la  respiration  s’opère,  il  est  vrai,  en  grande  partie,  par 
l’intermédiaire  des  côtes  soulevées  par  les  muscles  ;  mais  déjà  nous  voyons 
ici  un  muscle  qui,  par  lui-même,  ei  en  changeant  de  forme  (diaphragmé), 
contribue  à  l’augmentation  de  la  cavité  pectorale.  Les  mouvements  de  lâ 
tunique  musculaire  du  tube  digestif^  les  changements  de  dimensions  qui 
en  résultent  et  la  progression  du  bol  alimentaire  qni  en  est  la  consé¬ 
quence^  s’accomplissent  directement  aussi  et  Sans  l’intervention  de  levièrs 
osseux.  Le  cœur  agit  de  même  d’une  manière  directe,  pour  faire  pro¬ 
gresser  le  sang  dans  l’arbre  circulatoire.  Les  contractions  de  la  véssië 
(miction),  celles  du  rectum  (défécation),  celles  de  l’utérus  (accouchëmèntj, 
agissent  directement  aussi  sur  leur  contenu  ;  et  s’il  est  vrai  de  dire  que, 
la  plupart  du  temps,  les  muscles  de  l’abdomen  interviennent  pour  favoriser 
leur  action,  ce  n’est  point  en  mouvant  les  leviers  osseux  auxquels  Cés 
muscles  s’insèrent  qu’ils  agissent  alors,  mais  c’est  surtout  en  changeant 
de  forme,  c’est-à-dire  un  tendant  à  devenir  planes  de  convexes  qu’ils  sOnt. 

§  216. 

mouvemeuts  volontaires.  —  Mouvemeiits  involontaires.  — r  Les  mus¬ 
cles  qui  mettent  les  parties  en  mouvement  par  le  jeu  des  leviers  osseux  ; 
en  d’autres  termes,  les  muscles  de  la  locomotion  sont  pour  la  plupart  sou¬ 
mis  à  l’empire  de  la  volonté  :  on  les  désigne  généralement  sous  le  nom  dé 
muscles  du  mouvement  volontaire,  ou,  avec  Bichat,  soUs  le  nom  de  mus¬ 
cles  de  la  vie  animale.  Les  muscles  dont  la  contraction  est  soustraite  à 
l’empire  de  la  volonté  (muscles  de  l’intestin,  de  la  vessie,  de  l’utérus,  etc.) 
ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscles  du  mouvement  involontaire,  ou, 
avec  Bichat,  sous  le  nom  de  muscles  de  la  vie  organique.  Les  premiers  de 
ces  muscles  sont  surtout  en  rapport  avec  le  jeu  des  fonctions  de  relation  ; 
lès  seconds,  avec  celui  des  fonctions  de  nutrition.  Cette  distinction  des 
muscles  en  muscles  volontaires  et  muscles  involontaires  a  été  souvent  at¬ 
taquée  depuis  Bichat.  Il  est  aisé,  en  effet,  de  se  convaincre  qu’un  certain 
nombre  de  musclés  sont.tour  à  tour  volontaires  ou  involontaires.  Les  mus¬ 
cles  du  thorax  et  de  l’abdomen  agissent  sans  cesse  dans  les  phénomènes 
mécaniques  de  la  respiration,  et  pendant  la  veille  et  pendant  le  sommeil, 
sans  que  nous  en  ayons  conscience.  Or,  nous  pouvons  aussi ,  à  tout  instant, 
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mouvoir  ces  mêmes  muscles  dans  des  directions  et  avec  une  inteüsité 
sUbordontiées  à  notre  caprice  ou  à  nos  besoins.  Dans  l’acte  si  compliqué 
de  raccoucbement,ne  voyons-noüs  pas  uii  grand  nombre  de  inüscles^tour 
à  tour,  volontaires  et  involontaires  ?  Nous  pourrions  enCofe  citer  d’autres 
exemples.  Mais,  malgré  ses  imperfections,  nous  pensons  qüé  Cêtte  clas¬ 
sification  doit  rester  dans  la  science.  Outre  qu’elle  repose  sur  Une  vue 
d’ensemble  d’une  haute  portée,  elle  est  simple  et  vraie  d’une  manière 
générale.  D’ailleurs,  toutes  les  classifications  qù’ôn  a  chercbé  à  substituer 
à  celle-là  sont  loin  d’être  plus  rigoürellSes,  ët  elles  dût  généràlenaent  le 
défaut  d’être  beaucoup  moins  claires. 

La  composition  intime  de  la  fibre  musculaire  est-elle  eü  rapport  avec 
la  nature  de  la  contraction?  Oüij  d’une  manière  générale;  noü,  d’uné 
manière  absolue. 

Chez  l’homme  et  les  vertébrés,  les  muscles  de  la  locomotion,  ou  les 
muscles  volontaires,  sont  rouges,  et  généralement  composés  de  faisceaux 
striés;  les  muscles  involontaires,  moins  cdloréSj  sont  généralement  com¬ 
posés  de  fibres  lisses  (Voy.  §  219).  Il  y  a  toutefois  une  exception  remar¬ 
quable.  Ainsi,  le  cœur,  quoique  soustrait  à  l’influence  de  la  volonté,  est 
composé  de  faisceaux  striés.  Au  reste,  en  descendant  l’échelle  animale, 
on  voit  de  la  manière  la  plus  manifeste  que  la  striation  ou  la  non-striation 
de  la  fibre  müscülâire  n’est  pas  nécessairement  en  rapport  direct  avec  le 
mode  volontaire  ou  involontaire  de  la  contraction.  Les  muscles  de  là  loco¬ 
motion  d’un  grand  nombre  d’invertébrés,  en  effet,  sont  composés  de  fibres 
lisses,  ét,  d’autre  part,  lés  cœurs  lymphatiques  des  reptiles  sont  com¬ 
posés  d’une  tUnique  musculaire  à  faisceaux  striés. 

Béaucoup  d’animaux  inférieurs  (infusoires,  polypes,  embryons  d’ani¬ 
maux  inférieurs)  sont  constitués  à  leur  intérieur  par  une  masse  contrac¬ 
tile  demi-transparente,  sans  trace  de  fibres  distinctes,  qu’on  désigne  géné¬ 
ralement  sous  le  nom  de  sarcode.  La  substance  musculaire,  dans  son  état 
de  plus  grande  simplicité,  n’offre  rien  d’analogue  ni  aux  faisceaux  striés 
ni  aux  fibres  lisses.  Ces  deux  ordres  différents  d’éléments  musculaires 
n’apparaissent  que  dans  les  animaux  plus  compliqués,  où  se  dessine  en 
même  temps  un  système  nerveux.  On  peut  dire  que  la  nature  volontaire 
Ou  involontaire  de  là  contraction  dépend  bien  moins  de  la  structure  intime 
des  muscles  que  dé  la  nature  deé  nerfs  qu’ils  reçoivent.  Chez  l’homme,  en 
particulier,  ainsi  qùè  chez  les  vertébrés,  les  muscles  volontaires  sont  en 
relation  avec  les  hèrfs  qui  sé  détachent  directement  de  l’axe  cérébro- 
spinal,  tandis  que  les  muscles  involontaires  sont  animés  par  le  système 
ganglionnaire  du  grand  sympathique. 

Ce  chapitre  sera  principalement  consacré  à  l’étude  des  mouvements 
volontaires.  Les  mouvements  involontaires  ont  été  déjà  examinés  en  partie , 
dans  le  premier  livre,  aux  diverses  fonctions  de  nutrition,  ou  le  seront  plus 
tard  (au  chapitre  de  l’innervation)  ;  nous  ne  nous  en  occuperons  ici  qu’en 
ce  qui  concerné  lé  mécanisme  de  là  contraction  musculaire. 
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Indépendamment  des  mouvements  volontaires  ou  involontaires  dont 
nous  venons  de  parler,  mouvements  visibles  et  mesurables  à  l’œil,  on  peut 
encore  observer  chez  les  animaux,  à  l’aide  du  microscope,  sur  quelques 
points  des  surfaces  muqueuses  et  dans  les  éléments  de  quelques  tissus, 
un  certain  ordre  de  mouvements  qui  paraissent  complètement  indépen¬ 
dants  du  système  nerveux.  Ces  mouvements,  observables  seulement  au 
microscope,  persistent  dans  les  tissus  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant, 
sont  par  là  même  en  dehors  des  mouvements  volontaires,  et  se  rattachent 
évidemment  aux  fonctions  de  nutrition.  Tels  sont  le  mouvement  vièm/îVe 
et  le  mouvement  brownien.  Ces  mouvements  ne  peuvent  être  observés 
chez  l’homme  et  dans  les  animaux  supérieurs  qoe  dans  un  petit  nombre 
de  tissus.  Dans  quelques  animaux  inférieurs,  ils  sont  beaucoup  plus  ré¬ 
pandus. 

SECTION  I. 

Monvemenis  de  quelques  parties  élémentaires 

(Houvcnieuts  visibles  au  microscope}. 

§  217. 

Mouvement  brownien.  —  Lorsqu’on  place  sous  le  microscope  des  cel¬ 
lules  pigmentaires  prises  dans  les  couches  profondes  de  l’épiderme  ou 
dans  les  maüles  de  la  choroïde,  on  constate  que  les  granulations  pigmen¬ 
taires  contenues  dans  les  cellules  sont  animées  de  mouvements  variés.  Les 
unes  décrivent  des  trajets  plus  ou  moins  sinueux,  d’autres  tournent  sur 
elles-mêmes  autour  de  leur  axe,  ou  autour  d’un  centre  fictif.  Les  cellules 
qui  contiennent  la  chlorophylle  végétale  présentent  les  mêmes  phéno¬ 
mènes.  Si  le  mouvement  dont  nous  parlons  s’observe  plus  particulière¬ 
ment  dans  les  cellules  pigmentaires  des  animaux  et  dans  les  cellules  vertes 
des  végétaux,  cela  dépend  sans  doute  de  la  coloration  des  molécules,  qui 
facilite  l’observation  microscopique.  Il  est  propable  qu’il  a  lieu  aussi  dans 
toutes  les  jeunes  cellules  (contenant  un  liquide  non  solidifié). 

Le  mouvement  brownien  n’est  pas  dû  kla. position objets  examinés, 
car  il  n’a  pas  lieu  dans  le  même  sens,  pour  une  même  cellule  observée, 
mais  bien  dans  les  sens  les  plus  divers.  On  a  souvent  attribué  ce  mouve¬ 
ment  à  un  phénomène  d’évaporation  inégale  qui,  changeant  la  température 
de  certaines  molécules  par  rapport  aux  autres,  entraînerait  dans  là  masse 
du  contenu  liquide  les  mêmes  mouvements  moléculaires  qu’on  observe 
au  sein,  d’un  liquide  chauffé  dans  un  vase.  Il  est  possible  que  les  molécules 
suspendues  dans  le  liquide  des  cellules  organiques  obéissent,  dans  leurs 
mouvements,  à  des  changements  partiels  de  température,  car  des  mouve¬ 
ments  analogues  s’observent  dans  toutes  les  molécules  suspendues  au 
milieu  des  masses  liquides  en  repos  :  la  température,  quelque  fixe  qu’elle 
paraisse,  étant  dans  un  état  d’oscillation  perpétuelle.  Mais  il  est  probable 
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que  les  mouvements  qu’on  observe  dans  les  cellules  organiques  obéissent 
encore  à  une  autre  cause.  B.  est  probable,  dis-je,  que  ces  mouvements  in¬ 
térieurs  sont  déterminés  aussi  par  les  courants  d’entrée  et  de  sortie  qui 
caractérisent  les  fonctions  des  cellules  végétales  et  animales.  Cela  est 
d’autant  plus  probable  que  ces  mouvements  acquièrent  toute  leur  inten¬ 
sité,  lorsqu’on  ajoute  un  peu  d’eau  aux  cellules  en  observation  et  qu’on 
augmente  ainsi  l’énergie  des  courants  d’endosmose.  Il  faut  d’ailleurs  re¬ 
marquer  que  le  mouvement  brownien  est  un  mouvement  très-lent.  Il  ne 
nous  paraît  vif  au  microscope  que  parce  que  les  instruments  grossissants 
en  augmentent  considérablement  l’étendue.  Si  la  molécule  organique 
qu’on  observe  décrit,  par  exemple,  dans  son  mouvement,  en  une  seconde, 
un  espace  linéaire  équivalent  à  2  millimètres  pour  un  grossissement  de 
400  diamètres,  il  est  évident  que  dans  le  même  temps  elle  n’a  réellement 
parcouru  qu’un  espace  quatre  cents  fois  moindre,  c’est-à-dire  1/200^  de 
millimètre. 

§  218. 

Mouvemeut  vîbratîle.  —  L’épithélium  à  cylindres  qui  tapisse  quelques 
membranes  muqueuses  présente  une  particu-  Fig.  84. 

larité  remarquable.  Les  cylindres  qui  le  con¬ 
stituent  portent  à  leur  surface  libre  de  petits 
appendices  ou  cils  vibratiles  (Voy.  fig.  84). 

Les  cils  vibratiles  n’existent,  chez  l’homme 
et  chez  les  mammifères,  que  sur  l’épitbélium  épithéliüm  vîbratîle. 
du  sac  lacrymal,  du  canal  lacrymal,  des  ca-  S 

vités  nasales  (y  compris  la  cloison,  les  sinus  cylindres, 
frontaux,  etbmoïdaux,  maxillaires) ,  de  la  trompe  d’Eustacbe,  au  sommet 
.  du  pharynx,  à  la  face  snpérieure  du  voile  du  palais,  dans  le  larynx,  dans 
les  bronches,  aux  lèvres  et  au  col  de  l’utérus,  à  la  face  interne.de  cet  or¬ 
gane  et  dans  les  trompes,  dans  les  ventricules  du  cerveau,  à  l’origine  des 
canalicules  urinifères,  et  aussi,  mais  d’une  manière  transitoire,  sur  la 
surface  des  éléments  de  l’œuf  dans  les  premières  phases  du  développe¬ 
ment. 

L’épithélium  vibratile  est  généralement  plus  répandu  chez  les  animaux 
inférieurs.  Dans  beaucoup  de  reptiles,  on  trouve  cet  épithélium,  non- 
seulement  dans  les  voies  de  la  respiration  et  de  la  génération,  mais  aussi 
dans  la  bouche,  dans  l’œsophage  et  dans  le  cloaque.  Les  invertébrés  pré¬ 
sentent  aussi  des  cils  vibratiles  sur  divers  points  des  surfaces  muqueuses, 
et  quelquefois  à  la  surface  tégumentaire  externe,  sans  qu’on  puisse  dire 
que  la  présence  ou  l’absence  de  ces  appendices  mobiles  soit  en  rapport  avec 
le  degré  d’élévation  ou  d’abaissement  de  l’animal  dans  l’échelle  des  êtres. 
Beaucoup  d’invertébrés  ne  présentent  point,  en  effet,  de  cils  vibratiles. 

On  rencontre  aussi  des  cils  vibratiles  dans  les  plantes,  principalement 
dans  les  cryptogames.  Les  spores  des  algues  d’eau  douce  et  des  con- 
ferves,  par  exemple,  sont  couvertes  de  cils  à  l’aide  desquels  elles  s’agitent 
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vivement  dans  l’eau,  au  moment  où  elles  se  séparent  de  la  plante  màre, 
avant  de  gagner  le  fond  du  liquide,  pour  y  suivre  les  phases  de  leur  dé¬ 
veloppement. 

Les  cils  vibratiles  aniiuanx  sont  de  petits  appendices  hyalins  gjtués  sur 
la  surface  libre  des  cellules  de  l’épithélium  à  cylindre.  Chaque  cellule  eu 
porte  plusieurs  :  leur  nombre  varie  entre  six  et  douze  par  cylindre.  Leur 
longueur  moyenne  est,  chez  l’homme,  d’environ  O^^jOOOS.  Quant  4  leur 
diamètre,  il  est  à  peine  le  dixième  ou  le  vingtième  de  leur  longueur.  Les 
cils  vibratiles  des  animaux  inférieurs  ont  souvent  cjes  dimensions  beau¬ 
coup  plus  considérables. 

Les  cils  vibratiles  peuvent  être  facilement  observés  sur  les  membranes 
muqueuses  extraites  du  corps  des  animaux  vivants  ;  mais  ils  disparaissent 
promptement  par  putréfaction.  On  ne  peut  les  examiner  dans  la  profon¬ 
deur  de  l’appareil  respiratoire  de  riiomnae  que  lorsque  l’ouyerture  du 
cadavre  a  lieu  quelques  heures  seulement  après  la  mort;  chez  les 
suppliciés,  par  exemple.  On  peut  cependant  se  procurer  de  l’épithélium 
vibratile  chez  l’homme  vivant.  Il  suffit  pour  cela  de  proipéner  assez  douce¬ 
ment  l’extrémité  d’une  plume  sur  la  partie  profonde  de  la  cloison  nagale. 
On  enlève  ainsi  un  peu  de  mucus,  qui  entraîne  avec  lui  des  céllules  d’é¬ 
pithélium  vibratile,  qu’on  peut  alors  placer  sous  le  microscope.  La  mem= 
brane  muqueuse  détachée  de  la  voûte  palatine  d’une  grenouillé  est 
surtout  très-convenable  pour  bien  étudier  ce  mouvement,  et  pour  l’exa¬ 
miner  sur  des  lambeaux  étendus  de  membranes. 

Quand  on  examine  l’épithélium  vibratile  au  microscope,  pu  voit  les  cilg 
qui  le  surmontent  agités  d’un  mouvement  spontané,  qui  consiste  dans 
une  succession  d’inclmaisons  et  d’élévations.  En  général, un  grand  nombre 
de  cils  s’inclinent  ensemble,  se  relèvent  de  même,  et  se  meuvent  dans  le 
même  sens  ;  pn  a  comparé  leur  mouvement  à  celui  que  déterminerait  un 
coup  de  vent  sur  les  tiges  d'un  champ  de  blé. 

Pendant  ce  mouvement  d’abaissement  et  d’élévation  des  cils  dans  un 
sens  déterminé,  les  liquides  et  les  molécules  suspendues  dans  les  liquidgg 
placés  à  la  surface  des  membranes  muqueuses  sont  entraînés,  parle  re¬ 
lèvement  successif  des  cils,  dans  un  sens  opposé  à  celui  de  leur  abaisse¬ 
ment.  Si  on  place,  par  exemple,  des  poussières  colorées  dans  le  liquide 
dont  on  imbibe  la  pièce  observée,  on  peut  remarquer  que  les  molécules, 
de  la  matière  colorante  sont  entraînées  par  le  mouvement  de  l’épithélium 
vibratile  de  la  grenouille  avec  une  vitesse  deO””,l  à  0"'“,2  par  seconde. 
La  vitesse  du  mouvement  imprimé  au  liquide  est,  d’ailleurs,  subordonnée 
à  sa  densité  :  la  vitesse  des  ondulations  des  cils  vibratiles  étant  modifiée, 
on  le  conçoit,  par  le  degré  de  résistance  du  liquide  qui  les  baigne.  Le 
nombre  des  inclinaisons  des  cils  vibratiles  en  un  temps  donné  est  assez 
variable;  il  est  de  7S  à  150  par  minute  sur  la  mouche  et  la  grenouille  ; 
de  250  à  300  dans  le  même  temps  sur  le  polype  d’eau  douce  (le  polype 
d’eau  douce  porte  des  cils  vibratiles  à  la  sprface  tégumentaire). 
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Le  inouvenjent  d’élévation  et  d’abaissement  des  cils  (mouvement  ana¬ 
logue  à  celui  d’un  doigt  qui  s’abaisse  et  se  relève  alternativement)  est  le 
mouvement  le  plus  commun.  MM.  Valentin  et  Purkinje,  qui  ont  étudié 
d’une  manière  toute  spéciale  ce  point  curieux  d’anatomie  microscopique, 
distinguent  encore  trois  autres  sortes  de  mouvenaents  des  cils  :  1“  un  mou- 
yement  à'entonnoû',  ou  mouvement  infundibuliforme^  dans  lequel  la  pointe 
libre  du  cil  décrit  une  circonférence,  et,  par  conséquent,  le  cil  tout  entier 
un  véritable  cône  ;  2*  un  mouvement  d'oscillation,  dans  lequel  le  cil  dé¬ 
crit  un  mouvement  de  va-et-vient,  comme  un  pendule  dont  le  point  fixe 
serait  à  l’insertion  du  cil  sur  le  cylindre  d’épithélium- qui  le  supporte  ; 
3"?  un  mouvement  ondulatoire  dans  lequel  le  cil  décrit,  en  s’inclinant,  des 
sinuosités  analogues  à  celles  que  présenterait  une  banderole  abandonnée 
au  vent  ou  au  courant  de  l’eau. 

On  remarque  souvent  que  le  sens  du  mouvement  suivant  lequel  s’in¬ 
clinent  les  cils  cbange  au  bout  d’un  certain  temps,  pour  s’opérer  dans 
un  sens  opposé,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  fois  et  à  des  intervalles  à  peu 
près  réguliers.  C’est  ce  qu’on  observe  très-facilement  sur  les  branchies 
des  moules. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  remarquable  dans  le  niouvement  dei  cils,  c’est  qu’il 
est  complètement  en  dehors  de  l’influence  du  système  nerveux,  lequel 
n’envoie  point  de  filet  dans  l’épithélium;  c’est  qu’il  persiste  une  heure  et 
même  deux  heures,  alors  que  les  cellules  de  l’épithélium  sont  séparées 
du  corps,  et  même  lorsqu’elles  sont  isolées  les  unes  des  autres. 

Lorsqu’on  place  des  cellules  vibratiles  extraites  des  fosses  nasales  de 
1-homme  dans  du  sérum,  le  mouvement  peut  y  persister  plus  de  vingt- 
quatre  heures.  Ce  mouvement  s’éteint  plus  vite  dans  l’eau  pure,  parce 
que  l’endosmose  qui  se  fait  vers  la  cellule  épithéliale  agit  sur  elle  en  la 
déformant.  Chez  les  reptiles,  le  mouvement  spontané  des  cils  dure  bien 
davantage  encore.  Si  l’on  a  soin  de  préserver  les  cellules  de  l’épithélium 
vihratile  de  la  tortue  contre  les  effets  du  dessèchement  et  d’une  tempé¬ 
rature  élevée,  le  mouvement  des  cils  se  prolonge  pendant  plus  d’une 
semaine  après  la  mort  de  l’animal. 

Le  rôle  physiologique  des  cils  vibratiles,  dans  les  espèces  inférieures, 
paraît  surtout  en  rapport  avec  la  respiration.  Leur  but  est  vraisemblable¬ 
ment  de  renouveler  le  liquide  à  la  surface  des  membranes  absorbantes, 
d’éloigner  ainsi  le  liquide  vicié  par  les  produits  de  l’expiration  de  l’ani¬ 
mal,  et  d’attirer  le  liquide  voisin.  On  retrouve  le  mouvement  vibratile 
dans  l’appareil  respiratoire  des  animaux  supérieurs,  mais  il  n’a  plus  ici 
qu’un  rôle  fort  obscur.  On  peut  dire  cependant  que  lé  mouvement  des  cils, 
partout  où  on  l’observe,  est  capable  de  faire  progresser  lentement  le  mu¬ 
cus  et  les  autres  substances  déposées  à  la  surface  des  membranes  mu¬ 
queuses.  Il  n'est  pas  impossible  que  le  mouvement  des  cils  vibratiles  des 
trompes,  dans  l’espèce  humaine,  contribue  à  diriger  l’ovule  du  côté  de 
l’utérus,  et  que  les  cils  qui  se  meuvent  dans  les  petites  bronches  ne  faci- 
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litent  l’expulsion  des  mucosités  pulmonaires.  La  direction  de  leur  mouve¬ 
ment  d’incHnaison  permet  au  moins  de  le  supposer.  Mais  il  faudrait  pour 
cela  que  ce  mouvement  ne  fût  pas  alternatif  dans  ces  divers  points,  ce  qui 
n’est  pas  encore  nettement  établi.  Dans  les  ventricules  du  cerveau  de 
l’homme,  qui  sont  tapissés  non  par  une  membrane  muqueuse,  mais  par 
une  simple  couche  de  cellules  d’épithélium  à  cylindres 'pourvues  de  cils 
vibratiles,  on  ne  sait  pas  quel  rôle  les  cils  sont  appelés  à  jouer. 

Le  mouvement  des  filaments  mobiles  qui  existent  dans  la  semence,  et 
auxquels  on  donne  le  nom  de  spermatozoïdes,  offre  avec  le  mouvement 
des  cils  vibratiles  une  grande  analogie  (Voy.  Sperme,  §392).  Cette  analo¬ 
gie  est  frappante  surtout,  quand  on  examine  des  cellules  d’épithélium  vi- 
bratile  isolées  au  milieu  d’un  liquide.  L’action  des  cils  sur  le  liquide  dé¬ 
termine,  dans  la  cellule  isolée  qui  supporte  les  cils,  une  réaction  en  sens 
inverse,  et  on  voit  alors  la  cellule  se  mouvoir  dans  le  liquide  par  une  sorte 
de  mouvement  giratoire  ou  d.e  translation. 

SECTION  IL 

Des  phénomènes  de  la  contraction  mnscnlaire. 

§219. 

Des  muscles.  —  Les  muscles  de  l’homme  et  de  la  plupart  des  animaux 
vertébrés  peuvent  être  divisés,  eu  égard  à  leur  structure  intime,  en  deux 
classes  qui  correspondent  à  peu  près  à  celle  des  muscles  volontaires  et 
involontaires.  Les  éléments  des  muscles  volontaires  ou  extérieurs  sont 
striés  transversalement,  c’est-à-dire  perpendiculairement  à  leur  longueur  ; 
les  muscles  intérieurs  ou  involontaires  sont,  à  l’exception  du  cœur,  com¬ 
posés  de  fibres  lisses. 

A.  Composition  élémentaire  des  muscles  extérieurs.  —  Quel  que  soit  le 
volume  d’un  muscle  de  la  vie  animale,  quel  que  soit  celui  des  faisceaux 
(visibles  à  l’œil)  de  l’assemblage  desquels  il  résulte,  toujours  les  fais¬ 
ceaux  du  muscle  peuvent  être  divisés  en  un  certain  nombre  de  parties 
élémentaires  bien  définies,  se  rencontrant  partout  à  peu  près  sous  les 
mêmes  dimensions,  et  auxquels  on  donne  le  nom  de  faisceaux  primitifs. 
Ces  faisceaux  primitifs  ont  reçu  le  nom  de  faisceaux  striés,  parce  qu’ils 
présentent  une  disposition  que  n’offre  aucun  autre  tissu  de  l’économie. 
Ces  faisceaux  sont  striés,  c’est-à-dire  marqués  en  travers,  et  perpendi¬ 
culairement  à  leur  axe,  de  lignes  horizontales  très-rapprocbées  (Voy. 
fig.  85.  a  et  à  représentent  chacun  un  faisceau  primitif). 

On  désigne  les  éléments  des  muscles  de  la  vie  animale  sous  le  nom  de 
faisceaux  primitifs,  et  non  sous  celui  de  fibres  primitives,  parce  que  par 
l’analyse  microscopique  on  arrive  à  reconnaître  que  ces  faisceaux  pri¬ 
mitifs  renferment  dans  une  enveloppe  commune  (ou  sarcolemme)  des 
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éléments  plus  fins,  auxquels  on  réserve 
le  nom  de  fibres  'primitives  ou  fibrilles 
musculaires.  Au  reste,  les  faisceaux  pri¬ 
mitifs  sont  des  parties  bien  définies, 
contenues  dans  une  enveloppe  spéciale 
amorphe  (sarcolemme),  et  constituent  un 
petit  système  élémentaire  au  même  titre 
que  le  tube  nerveux  ou  la  fibre  du  tissu 
conjonctif.  Les  fibrilles  qui  entrent  dans 
la  constitution  du  faisceau  primitif  se 
traduisent,  au  travers  de  la  transparence 
du  sarcolemme  ou  gaine  commune,  par 
des  lignes  longitudinales,  correspon¬ 
dantes  à  leur  accolement.  Les  fibrilles 
sont  réunies  et  collées  entre  elles  par  une 
substance  amorphe. 

Les  faisceaux  primitifs  ontun  diamètre  qui  oscille  entre  0““,01  et0““,03. 
Ces  faisceaux  ne  sont  presque  jamais  tout  à  fait  rectilignes  sur  le  fragment 
de  muscle  qu’on  observe  :  ils  sont  plus  ou  moins  infléchis.  C’est  à  ces 
inflexions  que  la  chair  musculaire  doit  de  présenter  à  l’œil  nu  cet  aspect 
ridé  ou  ondé  qu’offre  la  surface  d’un  muscle  lorsqu’on  l’examine  dans  la 
direction  des  fibres  charnues  ;  cette  disposition  est  surtout  remarquable 
sur  le  filet  de  bœuf.  Nous  examinerons  plus  loin,  avec  détails,  ces  in¬ 
flexions,  qui  sont  les  vestiges  persistants  du  raccourcissement  du  muscle. 
Les  inflexions  dues  à  la  contraction  sont,  d’ailleurs,  beaucoup  plus  éloi¬ 
gnées  les  unes  des  autres  que  les  stries  proprement  dites. 

Les  stries  des  faisceaux  primitifs  apparaissent,  au  microscope,  sous  la 
forme  de  petites  lignes  transversales  foncées.,  tranchant  sur  la  transpa¬ 
rence  des  espaces  interlinéaires.  La  striation  transversale  des  faisceaux 
primitifs  n’appartient  pas  à  l’enveloppe,  mais  à  ce  qüi  est  contenu  dans 
la  gaine  commune;  elle  est  visible,  par  suite  de  la  transparence  du  sar¬ 
colemme.  Lorsqu’on  isole  les  fibrilles,  celles-ci  conservent  la  striation  en 
travers,  ce  qui  prouve  bien  que  ce  sont  elles  qui  sont  striées.  Les  fi¬ 
brilles  musculaires  ont  environ  0”“,001  de  diamètre;  d’où  il  suit  que 
dans  un  faisceau  primitif  de  0””,0i  de  diamètre,  il  y  en  a  environ  une 
centaine,  et  environ  900  dans  un  faisceau  de  0““,03  de  diamètre  '. 

Les  fibrilles  extraites  de  la  gaine  commune  du  faisceau  primitif  pré- 

’  Quelques  anatomistes  pensent  que  le  faisceau  primitif  ne  peut  être  séparé  eu  fibrilles  que 
par  un  artifice  anatomique,  et  que  les  stries  correspondent  à  la  superposition  de  petits  disques, 
de  nature  fibrineuse,  mesurant  toute  l’épaisseur  du  faisceau  primitif  et  empilés  les  uns  sur  les 
autres,  dans  la  gaine  commune ,  comme  de  petites  pièces  de  monnaie.  La  division  des  fais¬ 
ceaux  primitifs  en  disques  (constitués  par  l’adossement  des  petits  segments  cylindriques  ou 
polyédriques  dont  on  les  suppose  composés)  ne  s’observe  que  sur  des  pièces  qui  ont  macéré 
ou  sur  des  muscles  en  voie  de  décomposition.  Sur  les  muscles  frais  on  ne  voit  rien  de  sem  - 
blable.  Il  n’est  pas  de  muscles  striés  sur  les  animaux  supérieurs  et  sur  l’homme,  où  l’on  ne 
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sentent  une  disposition  striée,  parce  qu’elles  offrent  iine  müffituàe  d’ôft- 
dulations  très-fines.  La  partie  saillante  de  Pondulaliori  n’ét'ànt  pas  située 
sur  le  même  plan  d’observation  que  la  partie  rentrante,  la  première  parait 
claire  à  Inobservation,  et  la  seconde  foncée.  De  là^  la  striation  transver¬ 
sale.  La  fibrille  musculaire  est  pleine,  hyaline,  comme  la  libre  cellulaire. 
On  peut  quelquefois  l’observer  sans  seS  ondulations  caratèristiqnes. 
Lorsqu’on  examine,  par  exemple,  les  faisceaux  primitifs  sur  des  muscles 
depuis  longtemps  jiar«/ysés,  les  fibrilles  primitives  ont  perdu  leurs  stries, 
elles  ne  sont  plus  ondulées.  Lorsqu’on  examine  les  muscles  d’individus 
épuisés  par  des  affections  cbroiriques  et  chez  lesquels  le  système  mus¬ 
culaire  est  depuis  longtemps  livré  à  l’inaction,  les  stries  sont  aussi  moins 
évidentes  que  chez  des  individus  sains.  Ceci  montre  qu’il  y  a  une  liaison 
directe  entre  la  contraction  des  muscles  et  la  striation  des  fibrilles,  et  que 
cellé-ci  n’est  probablement,  de  même  que  les  inflexions  à  plus  grandes 
dimensions  qui  portent  sur  le  faisceau  primitif  lui-même,  que  les  ves¬ 
tiges  persistants  de  la  contraction  musculaire  elle-même  i. 

Si  la  striation  transversale  que  présentent  les  faisceaux  primitifs  des 
muscles  striés  est  due  aux  ondulations  des  fibrilles  que  ce  faisceau  primi¬ 
tif  contient,  on  se  demandera  peut-être  comment  il  se  fait  que,  ces  otidu- 
lations  appartenant  à  une  grande  quantité  d’éléments,  elles  apparaissent 
à  travers  la  gaine  qui  les  contient,  suivant  des  lignes  symétriquement 
disposées.  A  cela  on  peut  répondre  que  les  fibrilles  élémentaires  ne  sont 

parvienne  à  mettre  en  évidence  les  fibrilles  contenues  dans  les  faisceaux  primitifs  quand  les 
muscles  sont  frais. 

Dernièrement  M.  Brùcke,  qui  partage  depuis  longtemps  (ainsi  que  MM.  Remak,  Du  Bois- 
Reymond,  Ludwig,  etc.)  l’opinion  de  M.  Bowmann  sur  la  structure  de  la  fibre  musculaire,  a 
cherché  à  montrer  que  les  faisceaux  primitife  des  muscles  striés  sont  composés  de  disques  su¬ 
perposés  de  nature  dlernativement  différente.  En  examinant  le  tissu  musculaire  sous  le  mi¬ 
croscope,  à  l’aide  de  la  lumière  polarisée,  il  constate  que  l’une  des  substances  jouit  de  la  double 
réfraction,  et  l’autre  de  la  réfraction  simple,  de  telle  sorte  que  l’une  apparaît  colorée  en  bleu, 
et  que  l’autre  esl  purpurine  comme  le  fond.  D'après  M.  Brücke,  les  fibres  musculaires  lisse's 
jouiraient,  dans  toute  leur  masse,  de  la  double  réfraction  :  dès  lors  il  n’y  aurait  poîiit  pour 
elles,  comme  pour  les  muscles  striés,  de  disques  altémants  superposés. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  que  les  observations  photo-microsco¬ 
piques  ne  tranchent  point  la  question  anatomique.  Il  serait  inexpiicable  que  la  disposition 
alternante  de  deux  substances  à  propriétés  physiques  différentes  ne  se  montrât  que  dans  les 
muscles  striés  et  point  dans  les  muscles  lisses.  Il  est  plus  probable  que  la  substancé  muscu¬ 
laire  est  une,  et  qu’elle  jouit  partout  de  la  double  réfraction.  Dans  les  muscles  lisses,  le  contenu 
est  placé  sur  le  même  plan  d’observation,  la  double  réfraction  existe  dans  toute  la  masse.  Dans 
les  muscles  striés,  les  ondulations  rectilignes  ou  héliçoïdes  des  fibrilles  primitives  changent 
à  chaque  instant  et  d’une  manière  régulière  le  plan  d’observation.  On  conçoit  dès  lors  que  le 
microscope  donne,  suivant  une  succession  réguli'ere,  la  double  réfraction  du  muscle  et  ta  ré¬ 
fraction  simple  du  verre. 

>  Quel  est  le  mode  de  l’ondulation  des  fibrilles?  Est-il  rectiligne  (Will,  Günther) ,  oü  biea 
se  fait-il  suivant  une  direction  héliçoïde,  de  manière  que  les  fibrilles  ressembleraient  à  dêS 
sortes  d’hélices  ou  de  tire-bouchons  (Raspail,  Reicher't,  Arnold)  ?  La  question  n’est  pas  en¬ 
core  résolue. 

Quand  on  examine  au  microscope  les  muscles  thoraciques  des  insectes,  on  observe  que  les 
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pas  isolées  dans  le  faisceau  primitif  ;  qu’elles  sont,  au  contraire,  intime¬ 
ment  accolées  entre  elles,  si  bien  qu’il  est  diflacile  de  les  séparer;  dès  lors, 
on  conçoit  que  ces  ondulations,  n’étant  çpie  les  vestiges  persistants  de  la 
contraction  en  masse  du  faisceau  musculaire  primitif,  soient  disposées  au 
même  niveau,  ou  sensiblement  au  même  niveau,  sur  toutes  les  fibrilles 
d’un  même  faisceau  primitif. 

La  disposition  striée  des  faisceaux  primitifs  des  muscles  de  la  locomo¬ 
tion  n’existe  pas  seulement  chez  l’homme  et  les  mammifères;  on  l’ob¬ 
serve  aussi  dans  les  oiseaux,  dans  les  reptiles  et  dans  les  poissons,  et 
aussi  dans  les  muscles  de  la  locomotion  d’un  grand  nombre  d’invertébrés , 
bien  que,  chez  les  poissons  et  chez  les  invertébrés,  les  muscles  de  la  vie 
animale  ne  soient  point  colorés  en  rouge,  comme  chez  l’homme  et  les 
animaux  supérieurs. 

Chez  l’homme,  les  faisceaux  primitifs  ou  striés  existent  dans  tous  les 
muscles  soumis  à  l’empire  de  la  volonté  ou  musclés  dê  la  vie  animale  ; 
parmi  les  muscles  intérieurs,  il  en  èstùn  cependant  qui  est  constitué  pàr 
des  faisceaux  striés  :  ce  muscle  est  le  c£ewr. 

B.  Composition  élémentaire  des  muscles  intérieurs.  —  Les  muscles  inté¬ 
rieurs,  tels ,  que  la  tuniquè  musculeù'sé  de  l’intestin,  dé  la  vessie,  de  l’u¬ 
térus,  de  la  trachée-artère,  des  bronches,  des  canaui  excréteurs  des 
glandes,  etc.,  présentent  une  composition  élémentaire  un  peu  différente. 

Lès  fibres  primitives  des  muscles  intérieurs  né  sont  pas  groupées, 
comme  les  précédentes,  en  faisceaux  primitifs,  c’est-à-dire  qu’ên  divisant 
un  muscle  de  la  vie  üép'étaifwe  et  éil  le  poursuivant  dans  ses  éléments 
constitutifs,  on  arrive,  par  dés  décompositions  successives,  jusqu’à  la 
fibre  primitive,  sans  passer  par  lé  fawceanprrâï'n/.  En  d’autrés  termes, 
les  fibres  primitives  des  muSclés  intérieürs  ne  sont  pas  réunis  en  grôùpes 
définis  entourés  par  une  membrane  spéciale  ;  mais  ces  fib'ré’s  primitives 
sont  simplement  accolées  entre  elles  dans  la  masse  d’ün  muscle  par  lé 
tissu  cellulaire  général. 

faisceaux  striés  se  présentent  "sous  deux  aspects  différents.  Les  uns  ap¬ 
paraissent  comme  les  représente  la  figure  86(û);  les  autres  sont  un  peu 
différents  (fig.  86 ,  6) ,  c’est-à-dire  que  les  premiers  sont  plus  larges^ 
ont  les  stries  •plus  rapprochées  et  jplÜs  nettement  marquées  ;  les  autres 
sont  étroits,  ont  les  striés  plus  éloignées  èt  moins  nettement  marquées. 

H  est  permis  de  conclur'e  dé  ces  deux  àppàrenees  ÿie  les  premières  de 
ces  fibres  (a)  correspondent  à  l’état  de  contraction  du  muscle  (diminu¬ 
tion  de  longueur,  augmentation  d’épaisseur.)  et  que  les  autres  {b)  corres¬ 
pondent  à  l’état  de  relâchement. 

Ainsi  que  le  remarque  M.  Kôlliker,  ce  qui  contribue  encore  à  démon¬ 
trer  que  la  striation  des  fibrilles  musculaires  tient  à  une  ondulation  des 
fibres,  c’esl-à-diré,  en  d’autres  termes,  aux  vestiges  permanents  de  la 
contraction  musculaire,  c’est  que  les  fibres  du  tissu  cellulaire  ou  con¬ 
jonctif  (lesquelles  sont  homogènes  et  transparentes,  comme  on  sait)  se 
rétractent  sous  Tiulluence  de  l’acide  acétique,  et  présentent  souvent  alors,  au  microscope, 
des  stries  transversales  très-régulières. 
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De  plus,  tandis  que  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  striés  (avec  les 
fibrilles  qui  les  composent)  mesurent  toute  la  longueur  du  muscle  et  vont 
d’une  extrémité  à  l’autre  du  corps  charnu,  les  fibres  primitives  des  mus¬ 
cles  de  la  vie  végétative  ont,  au  contraire,  des  dimensions  extrêmement 
faibles  :  elle  n’ont  guère  plus  de  0“™,04  à  0”"*,08  de  longueur,  sur  une 
épaisseur  de  0““,004  à  0““,006  (aussi  les  désigne-t-on  communément  en 
histologie,  sous  le  nom  de  fibres-cellules]. 

Ces  fibres  sont  lisses,  c’est-à-dire  qu’elles  ne  présentent  point  de  stria¬ 
tion  en  travers.  Elles  offrent  parfois  une  apparence  de  séparation 
longitudinale  dans  leur  contenu.  Les  fibres  musculaires  lisses  sont  ré¬ 
pandues  dans  des  points  très-nombreux  de  l’économie,  entremêlées  avec 
le  tissu  cellulaire,  et  donnent  aux  tissus  dans  lesquels  on  les  rencontre  la 
puissance  contractile.  Les  muscles  intérieurs,  qui  circonscrivent  presque 
tous  des  cavités  ou  des  canaux  (muscles  de  l’intestin,  de  la  vessie,  etc.), 
sont  par  conséquent  composés  de  fibres  qui  sont  bien  loin  de  mesurer 
toute  la  circonférence  des  parties  sur  lesquelles  elles  se  déploient.  Les  fi¬ 
bres  musculaires  lisses  ont  besoin,  pour  exercer  leur  action  contractile 
sur  ces  parties,  de  se  fixer,  par  leurs  extrémités,  à  la  membrane  fibreuse 
(ou  celluleuse  condensée)  qui  forme  la  charpente  de  ces  organes.  C’est 
par  l’ensemble  combiné  de  leur  contraction  simultanée  que  les  fibres 
lisses  amènent  le  rétrécissement  des  cavités.  C’est  peut-être  à  cela,  un 
partie,  qu’est  dû  le  mode  spécial  de  la  contraction  de  ces  parties,  laquelle 
est  lente  et  successive. 

Les  fibres  musculaires  lisses  sont  généralement  moins  rouges  que  les 
fibres  striées  ;  dans  quelques  organes  elles  sont  tout  à  fait  incolores. 

Indépendamment  des  organes  cités  plus  haut,  les  fibres  musculaires 
lisses  se  rencontrent  dans  beaucoup  de  parties  qui,  par  leur  apparence, 
n’offrent  pas  les  caractères  du  tissu  musculaire,  et  auxquelles  on  a  pen¬ 
dant  longtemps  refusé  la  contractilité.  Ces  fibres  s’y  trouvent  répandues 
en  quantité  teès-variable  et  entremêlées  avec  les  éléments  d’autres  tissus, 
tels  que  les  tissus  cellulaires  et  élastiques.  Ainsi,  par  exemple,  les  fibres 
contractiles  de  l’iris,  les  fibres  contractiles  des  vaisseaux  (artères,  veines 
et  lymphatiques),  les  fibres  contractiles  du  sac  lacrymal,  des  canaux  lacry¬ 
maux,  des  vésicules  séminales,  de  la  vésicule  biliaire,  des  canaux  excré¬ 
teurs  des  glandes,  les  fibres  contractiles  du  dartos,  les  fibres  contractiles 
qu’on  reneonh-e  dans  l’épaisseur  du  derme  (elles  y  déterminent  la  chair 
de  poule),  appartiennent  au  fibres  musculaires  lisses. 

Les  limites  qui  séparent  les  fibres  musculaires  lisses  des  fibres  muscu¬ 
laires  striées  ne  sont  pas  nettement  tranchées.  A  l’entrée  des  voies  diges¬ 
tives,  les  faisceaux  striés  se  prolongent  jusque  dans  l’œsophagé  et  ne  font 
place  que  peu  à  peu  aux  fibres  lisses.  De  même,  à  la  partie  inférieure  du 
rectum,  la  tunique  musculeuse  de  l’intestin  présente  des  fibres  striées 
dans  ses  portions  les  plus  déclives. 

La  distinction  des  muscles  en  muscles  striés  et  en  muscles  lisses  est 
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fondée,  surtout  dans  les  vertébrés.  Si  l’on  trouve  des  muscles  striés  chez 
beaucoup  d’invertébrés,  on  peut  dire  cependant  que  les  muscles  lisses  y 
sont  beaucoup  plus  répandus.  La  couleur  des  muscles  est  d’ailleurs  un 
caractère  tout  à  fait  accessoire  :  les  poissons,  qui  ont  des  muscles  blancs, 
ont  cependant  des  muscles  striés  ;  il  en  est  de  même  de  la  plupart  des 
insectes  ;  presque  tous  les  invertébrés  ont  des  muscles  peu  ou  point 
colorés. 

Les  animaux  inférieurs,  dans  lesquels  les  divers  tissus  ne  sont  point  net¬ 
tement  distincts  les  uns  des  autres,  sont  souvent  constitués  (les  protozoai¬ 
res,  les  rotatoires,  etc.)  par  une  masse  contractile  dans  son  ensemble. 
Les  mouvements  qui  se  passent  ici  dans  la  masse  entière  du  corps,  comme 
aussi  dans  les  œufs  des  planaires  qui  s’allongent  et  s’étranglent  en  tous 
sens,  ne  sont  point  comparables  à  ceux  qui  s’accomplissent  dans  les  ani¬ 
maux  supérieurs,  car  il  n’y  a  point  chez  les  protozoaires  de  système  ner¬ 
veux  distinct,  tenant  sous  sa  dépendance  des  tissus  divers.  Ces  mouve¬ 
ments  élémentaires  sont  bien  plutôt  de  l’ordre  des  mouvements  vibratiles 
(Voy.  §  218). 

§  220. 

De  la  contFaetilltë  musculaire.  —  La  fibre  musculaire  est  contractile^ 
c’est-à-dire  que,  dans  certaines  conditions  déterminées,  elle  rapproche 
ses  deux  extrémités  et  diminue  ainsi  de  longueur.  La  contractilité  d’un 
muscle  a  besoin,  pour  entrer  en  jeu,  d’un  excitant. 

Tantôt  l’excitant  du  mouvement  est  la  volonté,  comme,  par  exemple, 
dans  la  plupart  des  mouvements  de  la  locomotion  ;•  tantôt  le  stimulus 
agit  localement  sur  le  muscle,  ou  tout  au  moins  sur  .des  points  sensi¬ 
bles  et  voisins  du  muscle,  comme  lorsque  l’aliment  excite  de  proche  en 
proche  par  sa  présence  la  contraction  successive  de  la  tunique  muscu¬ 
laire  de  l’intestin.  Dans  ces  divers  cas,  le  système  nerveux  est  l’intermé¬ 
diaire  obligé  de  la  contraction.  Les  nerfs  sont,  en  effet,  les  conducteurs 
de  la  volonté,  et,  sans  eux,  ceUe-ci  est  frappée  d’impuissance;  de  même, 
le  stimulus  aliment  n’agit,  ainsi  que  nous  le  verrons,  que  par  une  action 
réflexe  (Voy.  Innervation,  §  344)  en  vertu  de  laquelle  la  sensation  obscure 
déterminée  sur  la  muqueuse  intestinale  chemine  par  les  nerfs  vers  le 
système  nerveux  central  et  est  renvoyée,  sous  forme  d’incitation  motrice, 
vers  le  muscle  sous-jacent  par  d’autres  nerfs.  Lorsque  les  conducteurs 
nerveux  sont  interrompus,  la  paralysie  musculaire  survient. 

La  volonté  est  Texcitant  par  excellence  de  la  contraction  musculaire 
dans  les  actes  de  la  vie  animale,  et  c’est  elle  qui  entraîne  les  contractions 
les  plus  étendues  et  les  plus  soutenues  ;  mais  elle  n’est  pas  le  seul.  On  peut 
mettre  enjeu  la  contractilité  musculaire,  en  excitant,  à  l’aide  des  irritants 
mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques,  les  nerfs  qui  vont  se  rendre  dans 
les. muscles.  Enfin,  on  peut  encore  mettre  en  jeu  la  contractilité  muscu¬ 
laire  à  l’aide  des  mêmes  excitants  portés  sur  la  fibre  musculaire  elle- 
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inêiiiG.  La  contraction  (ju’on  obtient  ainsi  dans  le  muscle  vi'vant  est  moins 

marquée  et  moins  étendue,  quoique  évidente. 

Le  galvanisme  constitue  l’excitant  expérimental  le  plus  énergique,  le 
plus  délicat,  et  en  même  temps  le  plus  facile  à  manier  pour  l’étude  de 
la  contractilité  musculaire.  On  peut  graduer  cet  excitant  à  volonté,  en 
augmentant  ou  en  diminuant  l’intensité  du  courant  de  la  pile.  On  peut 
le  réduire  presque  à  zéro,  en  employant  une  pile  de  petite  dimension,  ou 
en  diminuant  les  actions  chimiques  de  l’appareil  ;  on  peut  augmenter 
considérablement  l’intensité  du  courant  en  se  servant  ^'appareils  d'in¬ 
duction.  Ces  appareils  ont  la  propriété  de  déterminer  dans  les  muscles 
des  contractions  violentes,  mais  on  peut  aussi  en  graduer  à  vQlonté  la 
puissance 

Non-seulement  les  muscles  se  contractent  sur  l’animal  vivant,  lorsque 
l’excitant  est  appliqué  sur  les  nerfs  qui  s’y  rendent  ou  sur  la  fibre  mus- 


Fig.  h. 


culaire  elle-même,  mais  les  mêmes  phénomènes  se  re¬ 
produisent  pendant  un  certain  temps  sur  l’animal  pen¬ 
dant  les  quelques  heures  qui  suivent  la  mort.  Les  mêmes 
phénomènes  se  produisent  par  conséquent  aussi  sur  les 
muscles  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant,  sur  les 
muscles  d’un  membre  amputé,  par  exemple.  Pour  étu¬ 
dier  les  phénomènes  de  la  contraction  musculaire,  on 
peut  se  servir  et  on  se  sert  le  plus  souvent  d’une  patte 
de  grenouille  excisée  sur  l’animal  vivant  ®. 

On  peut  donc,  sur  une  patte  de  grenouille  (Yoy. 
fig.  87),  déterminer  des  contractions  dans  les  muscles, 
en  excitant  soit  le  nerf  a,  soit  la  cuisse  c.  Si  l’on  ,  emploie 
le  courant  d’une  pile  ou  celui  d’em  appareil  d’induction, 
les  deux  pôles  peuvent  être  appliqués  de  trois  manières 
différentes  sur  la  patte.  On  peut  appliquer  ces  deux 
pôles  seulement  sur  les  muscles,  c’est-à-dire  en  c  et  en 
c' ;  on  peut  les  appliquer  seulement  sur  le  nerf,  c’est- 
à-dire  eu,«  et  en  b;  on  peut  enfin  les  appliquer  à  la  fois 

‘  On  désigne  sous  le  nom  de  courants  d'induction  les  courants  qui  se  développent  dans  des 
circuits  conducteurs  fermés, \orsqoe  ces  circuits  commencent  ou  cessent  de  recevoiiT’influence 
d’un  courant.  Les  courants  d’induction  sont,  par  leur  nature,  des  courants  pmgue  instanta¬ 
nés;  mais  on  peut  les  rendre  continus  en  multipliant  considérablement,  par  des  artifices  mé¬ 
caniques,  le  nombre  des  ruptures  du  courant  inducteur.  Les  courants  qui  se  développent  dans 
le  circuit  fermé  sont  successivement  de  sens  différent;  mais  on  peut  donner  au  courant  in¬ 
duit  une  direction  déterminée  et  constante,  à  l’aide  d’un  commutateur.  Le  courant  inducteur 
peut  être  soit  un  courant  galvanique,  soit  un  aimant;  car  le  courant  dynamique  de  la  pile  et 
l’électricité  statique  de  l’aimant  ont,  à  l’intensité  près,  les  mêmes  propriétés  quand  ils  com¬ 
mencent  ou  cessent  d’agir  sur  les  circuits  fermés.  Les  appareils  d’induction  sont  très-variés. 
(Voy.,  pour  plus  de  détails,  notre  article  sur  les  appareils  d’induction,  dans  la  Gazette  heb¬ 
domadaire  de  médecine  eide  chirurgie,  27  décembre  1855,  n»  52.) 

®  Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  contractilité  persiste  beaucoup  plus  longtempç,  après 
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sur  le  nerf  et  sur  les,  muscles,  en  a  et  en  c,  par  exemple.  Dans  ces  trois 
positionSji  les  muscles  se  contracteront;  mais  la  contraction  sera  la  plus, 
énergique  possible  lorsque  les  deux  pôles,  seront  appliqués  sur  le  nerf 
lui-m.èroe..  Nous  chercherons,  dans  un  instant,  comment  on  peut  inter-^ 
prêter  ces  résultats. 

§  221. 

Raccourcissement  et  gonflement  des  muscles  pendant  la  contrac¬ 
tion.  —  Lorsqu’on  met  enjeu  la  contractilité  musculaire,  le  raccourcisse¬ 
ment  du  muscle  est  le  phénomène  le  plus  saillant.  Les  deux  extrémités 
se  rapprochent  l’une  de  i’autre.  Lorsque  l’une  d’elles  est  fixée,  l’extrémité 
mobile  se  rapproche  de  la  précédente,,  entraînant-  avec  elle  les  parties 
auxquelles  elle  adhère  L 

Le  degré  du  raccourcissement  musculaire  pendant  la  contraction  n’est 
pas  le  même  lorsqu’on  l’étudie  sur  des  muscles  qui  font  corps  avec  l’ani¬ 
mal,  ou  sur  des  muscles  séparés  du  corps  ;  il  est  proportionné,  en  effet, 
au  poids  à  mouvoir  et  à  la  disposition  des  leviers  sur  lesquels  s’insèrent 
les  muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons.  De  plus,  la  direction  des  fibres 
d’un  muscle  n’étant  pas  toujours  parallèle  à  celle  du  tendon  sur  lequel 
les  fibres  viennent  se  fixer,  le  raeçourcissement  du  muscle  pris  en  masse 
n’est  pas  toujours  égal  à  çelui  de  chacune  des  fibres  qui  le  composent. 

Il  n’est  question  en  ce  moment  que  du  raccourcissement  des  muscles 
envisagés  dans  l’ensemble  de  leurs  éléments  et  dans  leurs  connexions 
naturelles. 

L’étendue  de  la  contraction  des  muscles  sur  l’animal  vivant  peut  être 
déterminée  par  mensuration  directe  sur  des  muscles  rectilignes,  en  pre¬ 
nant  sur  leur  continuité  la  distance  de  leurs  deux  points  d’insertion,  avant 
et  après  la  flexion  maximum  des  parties  mobiles  auxquelles  ils  s’insèrent. 
Ces  mesures  ont  été  prises  avec  soin  par  MM.  Valentin  et  Gerber  sur  un 
grand  nombre  de  muscles  du  cheval,  du  lapin  et  de  l’homme.  De  ces  re¬ 
cherches  on  peut  conclure  que,  sur  le  vivant,  les  muscles  ne  perdent 
guère,  dans  leurs  plus  grands  mouvements,  que  le  quart  ou  le  tiers  de 
leur  longueur,  c’est-à-dire  en  moyenne  les  trois  dixièmes.  Ce  résultat  est 
le  même  que  celui  auquel  avaient  été  conduits  MM.,  Prévost  et  Dumas  sur 
les  grenouilles. 

la  mort,  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,.  Il  en  est  pour  les  inuscles  des  animaux  à  sang 
froid  comme  pour  la  vie  elle-même,  laquelle  persiste  beaucoup  plus  longtemps  lorsqu’on 
plonge  ces  animaux  dans  des  gaz  irrespirables  ou  lorsqu’on  leur  fait  subir  des  mutilations 
étendues,  etc. 

1  Un  muscle  peut  aussi  se  contracter  sans  se  raccourcir,  c’est-à-dire  sans  rapprocher  ses 
deux  extrémités.  Exemple:  l’avant- bras  étant  étendu  sur  le  bras,  vous  pouvez  contracter  le 
biceps  brachial  et  le  brachial  antérieur,  sans  que  l’avant-bras  soit  fléchi ,  si  eu  même  temps 
les  muscles  extenseurs  (triceps brachial)  se  contractent  pour  s’opposer  au  mouvement.  On  voit 
souvent  ce  mode  de  contraction  survenir  dans  les  maladies  des  centres  nerveux,  alors  que 
les  extenseurs  et  les  fléchisseurs  entrent  simvlUménenl  en  contraction,  sous  l’influence  de 
l’irritation  nerveuse. 
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L’étendue  de  la  contraction  d’un  muscle  est  proportionnée  à  sa  lon¬ 
gueur.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  fibres  charnues  se  raccourcissent 
plus  quand  elles  sont  longues  que  quand  elles  sont  courtes.  Cela  veut 
dire  simplement  que  si  un  faisceau  musculaire  de  24  centimètres  de  lon- 
guem’  perd,  par  exemple,  6  centimètres  de  longueur  pendant  sa  contrac¬ 
tion,  un  faisceau  de  12  centimètres  perdra  seulement  3  centimètres.  Mais 
il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  l’un  et  l’autre  se  sont  raccourcis,  par  rap¬ 
port  à  leur  longueur,  d’une  quantité  identique,  c’est-à-dire  d!un  quart 
dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi. 

En  même  temps  que  le  muscle  se  raccourcit,  il  augmente  d’épaisseur. 
Cette  augmentation  d’épaisseur  est  bien  évidente  au  moment  de  la  con¬ 
traction  du  biceps  brachial,  laquelle  suffit  pour  changer  complètement  la 
forme  du  bras  ;  elle  ne  l’est  pas  moins  dans  un  grand  nombre  d’autres 
parties,  et  elle  entraîne,  dans  la  configuration  des  formes  extérieures,  des 
changements  en  rapport  avec  les  diverses  attitudes  dont  la  connaissance 
exacte  est  indispensable  au  peintre  et  au  sculpteur. 

Lorsqu’un  muscle  se  raccourcit,  il  devient  plus  dur,  plus  résistant  sous 
la  main  qui  le  presse.  Il  gagne  en  épaisseur  ce  qu’il  perd  en  longueur  ; 
en  d’autres  termes,  son  volume  absolu  ne  change  pas.  Cela  se  conçoit 
aisément  :  les  parties  organiques  pénétrées  de  liquides  sont,  comme  les 
liquides  eux-mêmes,  sensiblement  incompressibles. 

Comme  quelques  physiologistes  ont  pensé  que  la  masse  du  muscle  di¬ 
minuait  pendant  la  contraction  musculaire,^  il  n’est  pas  inutile  de  rap¬ 
peler  une  expérience  à  l’aide  de  laquelle  on  peut  facilement  démontrer 
qu’il  n’y  a  point  de  diminution  de  volume  pendant  la  contraction  muscu¬ 
laire,  et  qu’il  n’y  a  point  non  plus  augmentation,  comme  on  l’a  aussi  quel¬ 
quefois  soutenu.  L’expérience  qui  consiste  à  plonger  le  bras  dans  un  vase 
plein  d’eau,  et  à  examiner  si  le  niveau  de  l’eau  varie  pendant  la  contrac¬ 
tion,  ne  peut  pas  conduire  à  des  évaluations  précises,  parce  qu’il  est  im¬ 
possible  de  fixer  d’une  manière  convenable  le  bras  dans  le  liquide.  Un 
procédé  beaucoup  plus  exact  consiste  à  renfermer  dans  un  vase  complè¬ 
tement  fermé,  et  rempli  d’eau,  la  partie  qu’on  veut  faire  contracter  (Voy. 
fig.  88).  On  prend  un  flacon  à  large  ouverture  A,  on  le  remplit  d’eau,  on 
y  introduit  une  patte  de  grenouille  récemment  préparée,  puis  on  ferme 
hermétiquement  le  flacon  avec  un  bouchon  de  verre  à  l’émeri,  terminé 
supérieurement  par  un  tube  étroit  G.  On  remplit  d’eau  le  bouchon  (qui 
est  creux)  et  le  tube  G.  On  conçoit  que  la  moindre  variation  dans  le  volume 
des  parties  contenues  dans  le  flacon  devra  se  traduire  dans  le  tube  G  par 
une  élévation  ou  un  abaissement  du  niveau  de  l’eau.  Le  calibre  du  tube  G 
étant  très-étroit,  relativement  à  la  capacité  du  flacon,  toute  différence 
de  volume  dans  le  contenu  du  flacon  A  sera  très-visible  dans  le  tube  G. 
Les  choses  étant  en  cet  état,  deux  fils  métalliques  préalablement  fixés  au 
nerf  D  de  la  patte  de  grenouille  sont  mis  en  communication  avec  une 
pile  B.  A  l’instant  la  patte  se  contracte ,  et  cependant  le  niveau  de  l’eau 
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du  tube  G  ne  change  pas.  On 
peut  faire  l’expérience  sur 
une  plus  grande  échelle,  en 
plaçant  dans  le  flacon  plu¬ 
sieurs  pattes  de  grenouilles  : 
le  résultat  est  le  même. 

Il  ne  faut  employer  dans 
cette  expérience  qu’un  seul 
couple  de  Bunsen,  et  encore 
il  faut  qu’il  ne  soit  que  fai¬ 
blement  chargé  d’acides.  Le 
courant,  en  effet,  doit  être 
assez  faible  pour  ne  pas  dé¬ 
composer  l’eau  du  flacon  A, 
et  pour  ne  pas  compliquer 
le  phénomène  par  un  déga¬ 
gement  gazeux  qui  .trouble¬ 
rait  les  résultats.  Un  courant 
faible  suffit,  d’ailleurs,  pour 
faire  contracter  énergique¬ 
ment  les  muscles  mis  en  ex¬ 
périence. 

§  222. 

La  contractilité  est>elle 


inhérente  à  la  fibre  mnscnlaire? — ^La  contractilité  le  pouvoir  que 
présentent  les  muscles  de  se  contracter  sous  Finfluence  d’un  excitant, 
quel  qu’il  soit.  On  donne  souvent  à  la  contractilité  ou  à  la  propriété  con¬ 
tractile  des  muscles  le  nom  d’irritabilité.  Cette  dernière  expression,  très- 
vague,  étant  souvent  appliquée  aussi  aux  parties  centrales  et  périphé¬ 
riques  du  système  nerveux,  pour  exprimer  l’excitabilité  de  ces  parties, 
c’est  à  dessein  que  nous  ne  l’employons  point  dans  ce  chapitre.  Mais  il 
est  bon  d’avertir  le  lecteur  que,  dans  beaucoup  d’ouvrages,  le  mot  irri¬ 
tabilité  est  souvent  employé  comme  synonyme  de  contractilité. 

Lorsqu’un  excitant  quelconque,  appliqué  directement  sur  un  muscle, 
détermine  la  contraction  du  muscle,  on  peut  supposer  deux  choses  :  ou 
bien  l’excitant  éveille  directement  la  contraction  musculaire,  parce  que 
la  contractilité  est  une  propriété  de  tissu  inhérente  à  la  fibre  musculaire 
vivante  ;  ou  bien  les  nerfs  sont  la  condition  nécessaire  de  la  contraction, 
et  la  liaison  du  muscle  avec  le  système  nerveux  est  la  condition  sine  quâ 
non  de  la  contractilité  dans  le  muscle  lui-même.  Dans  cette  dernière  sup¬ 
position,  l’excitation  immédiate  du  muscle  ne  serait  suivie  de  contraction 
que  parce  qu’elle  agirait  sur  les  filets  nerveux  répandus  dans  les  inter- 
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stices  des  fibres  musculaires.  En  d’autres  termes,  la  question  est  ceUe-ci  : 
Le  muscle  possède-t-il  en  lui-même  la  propriété  contractile ,  ou  bien 
doit-il  cette  propriété  à  sa  liaison  avec  les  éléments  nerveux  qui  le  pé^ 
nètrent  ? 

HaUer  pensait  que  la  contractilité  était  une  propriété  inhérente  à  la 
fibre  musculaire,  et  il  est  souvent  question  dans  les  ouvrages  de  physio¬ 
logie  de  V irritabilité  halJerieme.  Voici  les  deux  principaux  arguments  de 
Haller  :  1®  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant  continue  en¬ 
core  à  se  contracter  spontanément  ;  2®  des  lambeaux  de  chair  isolés  (pay 
conséquent  séparés  de  leurs  connexions  avec  le  système  nerveux)  conti¬ 
nuent  à  palpiter  pendant  un  temps  qui  varie  avec  l'espèce  à  laquelle  ap¬ 
partient  l’animal,  pour  peu  qu’on  les  irrite  à  rai(^e  d’excitants  directs. 
Mais  ces  expériences  ne  sont  pas  concluantes  ;  elles'  ne  prouvent  point 
que  les  éléments  nerveux  que  conserve  dans  son  sein  un  muscle  isolé 
n’entretiennent  pas  dans  le  muscle  le  pouvoir  qu’il  a  de  se  contracter 
encore  pendant  quelque  temps. 

On  a  souvent  cherché  depuis  Haller,  surtout  depuis  l’introduction  du 
microscope  dans  l’étude  des  phénomènes  biologiques,  à  distinguer  l’ac¬ 
tion  nerveuse  de  l’action  musculaire.  Lorsqu’après  avoir  pris  un  muscle 
sur  le  corps  d’un  animal  vivant  on  sépare  avec  soin  quelques  faisceaux 
striés  de  ce  muscle  et  qu’on  les  place  sous  le  microscope,  en  les  mainte¬ 
nant  humectés  avec  du  sérum  pour  s’opposer  au  dessèchement,  on  peut, 
à  l’aide  des  excitants,  faire  contracter  ces  faisceaux  pendant  quelques  mi¬ 
nutes.  Mais  peut-on  affirmer  que  tous  les  éléments  nerveux  ont  été  dé¬ 
truits?  Or,  il  n’est  pas  possible,  en  procédant  ainsi,  d’obtenir  la  contraction 
dans  les  éléments  d’un  muscle,  sans  agir  en  même  temps  sur  les  éléments 
qui  le  pénètrent. 

La  pensée  que  l'excitant  n’agit  pas  directement  sur  la  fibre  musculaire 
pour  la  faire  contracter,  mais  qu’il  s’exerce  sur  les  éléments  nerveux  qui 
la  pénètrent,  a  été  longtemps  entretenue  par  ce  fait  d’expérience  vulgaire, 
rapporté  plus  haut  (§220),  à  savoir  que,  de  toutes  les  manières  de  faire 
entrer  en  contraction  un  muscle,  la  plus  efiScace  est  d’appliquer  l’exci¬ 
tant  non  sur  le  muscle  même,  mais  sur  le  nerf  qui  s’y  rend.  En  effet, 
quand,  à  l’aide  de  l'excitant  mécanique  on  galvanique,  on  excite  directe¬ 
ment  un  muscle,  on  ne  produit  dans  la  masse  du  muscle  qu’un  mou¬ 
vement  partiel  de  contraction  incapable  d’imprimer  un  mouvement  étendu 
aux  leviers  auxquels  le  muscle  est  fixé  ;  l’excitation  du  nerf  qui  va  au 
muscle,  au  contraire  (et  alors  même  que  l’excitant  est  appliqué  très-loin 
du  muscle),  fait  contracter  le  muscle  assez  énergiquement  pour  déplacer 
les  leviers  de  la  locomotion,  et  simuler  ainsi  les  mouvements  déterminés 
par  la  volonté.  Mais  cette  différence,  qui  est  réelle,  n’est  pas  essentielle  : 
elle  tient  à  ce  que  dans  le  premier  cas  l'excitant  n’agit  que  sur  les  points 
voisins  du  lieu  d’excitation,  et.ne  fait  entrer  en  jeu  qu’un  nombre  de  fibres 
musculaires  insuffisant  pour  mettre  complètement  en  jeu  les  leviers  os- 
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seus,  tandis  que,  les  nerfs  se  distribuant  à  tous  les  éléments  du  muscle,  tous 
ces  éléments  se  trouvent  excités  en  même  temps  par  l’excitation  du  nerf, 
et  eveillent  ainsi  la  force  totale  du  muscle.  Si  l’excitant  employé  locale¬ 
ment  sur  le  muscle  était  le  courant  galvanique,  on  pouriuit  croire  que  la 
différence  observée  tient  à  une  différence  de  conductibilité  des  deux  tis¬ 
sus  ;  mais  ce  serait  là  une  fausse  idée,  car  nous  verrons  plus  loin  que  les 
nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  l’électricité  que,  tout  autre  tissu,  et  que  les 
muscles  conduisent  même  mieux  le  courant  de  la  pile  que  le.s  nerfs.  D’ail¬ 
leurs,  les  mêmes,  faits  se  produisent  quand  on  remplace  l’e.xcitant  galvar 
nique  par  l’excitant  mécanique. 

Cette  différence  dans  les  résultats,  quand  on  excite  directement  un 
muscle  ou  quand  on  applique  l’excitant  sur  le  nerf  qui  s’y  rend,  tient  à 
ce  que  la  transmission  de  l’excitation  se  fait  dans  les  mes, clés  suivant 
d’autres  lois  que  dans  les  nerfs.  Lorsqu’une  cause  d’excitation  agit  sur 
un  nerf,  en  un  point  quelconque  de  son  trajet,  l’état  du  nerf  se  modifie 
à  partir  du  point  excité  par  en  bas  et  par  en  haut,  et  sur  toute  l’étendue 
de  la  fibre  nerveuse  (Voy.  §  347).  L’excitation  de  la  fibre  musculaire,  au 
contraire,  ne  dépasse  pas  le  voisinage  du  point  excité,  ainsi  que  le  prouve 
manifestement  une  expérience  bien  simple,  indiquée  par  M.  Fick.  Le 
muscle  long  du  ventre  de  la  grenouille  reçoit  deux  nerfs  :  l’un  par  sa 
partie  antérieure,  l’autre  par  sa  partie  postérieure.  Excitez  le  nerf  anté¬ 
rieur,  la  partie  antérieure  des  fibres  musculaires  se  contracte  seule  ;  ex¬ 
citez  le  nerf  postérieur,  la  partie  postérieure  des^fibres  musculaires  se 
contracte  seule.  L’excitation  de  la  fibre  musculaire  par  l’intermédiaire 
du  nerf  ne  franchit  donc  pas  la  distribution  nerveuse  elle-même  et  ne  s’é¬ 
tend  point,  par  conséquent,  de  la  portion  musculaire  excitée  à  la  portion 
musculaire  qui  ne  Test  pas 

Les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  ne  sont  pas  de  nature  à  résoudre 
le  problème  qui  fait  l’objet  de  ce  chapitre.  La  question  de  savoir  si  la 
fibre  musculaire  possède  ou  ne  possède  pas  en  elle-même  le  pouvoir  con¬ 
tractile  reste  entière  :  il  faut  chercher  ailleurs  sa  solution. 

Ce  qui  est  certain  d’abord,  c’est  que  le  muscle  doit  communiquer  avec 
les  centres  nerveux  par  l’intermédiaire  des  nerfs,  pour  qu’il  puisse  se  con¬ 
tracter  sous  l’influence  de  la  volonté.  Lorsque  les  nerfs  d’un  membre  sont 
divisés,  le  membre  est  paralysé,  l’action  musculaire  volontaire  est  suspen¬ 
due,  et  toute  irritation  portée  sur  les  centres  nerveux  laisse  ce  membre 
immobile  ;  toute  influence  des  centres  nerveux  est  à  l’instant  anéantie,  et 
elle  l’est  pour  toujours,  si  le  nerf  ne  rétablit  pas  plus  tard  sa  continuité 
par  cicatrice. 

Mais  la  volonté,  c’est-à-dire  l’incitation  motrice  venue  de  l’encéphale, 
n’est  que  l’un  des  modes  d’excitation  de  la  contraction  musculaire.  Elle 
est  un  excitant  ;  mais  il  en  est  d’autres  :  le  muscle  peut  encore  se  con- 

*  C’est  à  cette  propriété  que  MM.  Fick,  Molescholl,  Ludwig,  etc.,  doftneat  le  yom  de  force 
coercitive  des  muscles, 
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tracter  sous  l’influence  d’excitants  mécaniques,  chimiques  ou  galvaniques 
qui  agissent  mr  lui  ou  sur  le  nerf  auquel  il  tient  encore^  et  nous  rentrons 
flans  les  phénomènes  décrits  au  paragraphe  220. 

Les  muscles  qui  ne  renfermeraient  pas  de  nerfs  pourraient-ils  se  con¬ 
tracter?  Quelques  physiologistes  font  remarquer  que  certaines  parties  de 
l’embryon,  en  particulier  le  cœur,  se  meuvent  dans  l’origine  (cœur  de 
l’embryon  de  poulet  du  deuxième  jour),  alors  qu’il  n’existe  pas  encore 
de  nerfs  nettement  dessinés  établissant  la  communication  avec  le  système 
nerveux  central  en  voie  de  développement.  Mais  il  faut  dire  qu’à  l’époque 
dont  nous  parlons,  les  muscles  eux-mêmes  ne  sont  pas  plus  nettement 
constitués  que  les  éléments  nerveux  eux-mêmes.  Cet  argument,  invoqué 
pour  douer  la  fibre  musculaire  de  la  propriété  contractile,  est  analogue 
à  celui  qui  consiste  à  comparer  les  muscles  des  animaux  supérieurs  aux 
tissus  des  animaux  élémentaires  doués  de  contractilité.  Cette  comparaison 
est  tout  à  fait  forcée.  Dans  les  animaux  supérieurs,  il  n’y  a  pas  seulement 
un  ^essM,.mais  beaucoup  de  tissus  différents,  lesquels  présentent  des  carac¬ 
tères  propres.  Les  tissus  nerveux,  conjonctif,  musculaire,  constitués  ici 
à  l’état  d’isolement  et  de  tissus  distincts,  sont  représentés,  dans  les  ani¬ 
maux  élémentaires  contractiles,  par  une  seule  et  même  substance  douée 
de  propriétés  complexes.  Les  propriétés  s’isolent  comme  les  tissus  eux- 
mêmes,  à  mesure  qu’on  s’élève  dans  l’échelle  des  êtres.  L’examen  des 
animaux  inférieurs  ne  peut  en  rien  nous  apprendre  quelles  sont  les  pro¬ 
priétés  qui  se  concentrent  dans  tels  ou  tels  tissus  en  particulier  :  l’expé¬ 
rience  seule  peut  nous  instruire  sur  ce  point. 

Est-il  possible  de  faire  entrer  directement  en  contraction  un  muscle 
dont  tous  les  nerfs  auraient  été  détruits,  ou  dont  les  nerfs  auraient  perdu 
tout  pouvoir  incitateur  ?  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  destruction  de 
tous  les  éléments  nerveux  qui  entrent  dans  la  constitution  d’un  muscle 
est  chose  impossible,  même  en  poursuivant  le  nerf  jusque  dans  ses  élé¬ 
ments  microscopiques.  On  ne  peut  donc  priver  directement  un  muscle 
des  éléments  nerveux  qui  pénètrent  dans  son  sein.  Mais  si  l’on  parvenait, 
par  un  autre  moyen,  à  anéantir  l’action  des  éléments  nerveux  qui  pénè¬ 
trent  dans  le  muscle,  il  serait  alors  possible  d’exciter  directement  la  fibre 
charnue,  et  d’isoler  ainsi  les  propriétés  du  système  musculaire  des  pro¬ 
priétés  du  système  nerveux. 

De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  en  ce  genre  par  MM.  Muller, 
Sticker,  Schôn,  Günther,  Nasse,  Stannius,  Longet,  Valli  et  Kitter.  Ces  ex¬ 
périences  ont  consisté  à  couper  sur  un  animal  vivant  le  nerf  ou  les  nerfs 
qui  se  rendent  à  un  muscle  ou  à  un  groupe  de  muscles,  et  à  rechercher 
comment  se  comportent  lesmuscles  séparés  de  leurs  liens  avec  le  système 
nervœux  central,  quand  on  les  interroge  avec  des  excitants  divers,  à  des 
époques  plus  ou  moins  éloignées  de  Topération.  Mais  ces  expériences, 
quelque  nombreuses  qu’elles  aient  été,  onttoujourslaisséla  question  indé¬ 
cise.  Lorsque  l’on  coupe,  par  exemple,  le  nerf  sciatique  sur  les  animaux 
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et  qu’on  excite  le  bout  périphérique  i  du  nerf,  on  détermine,  pendant  quel¬ 
ques  jours  encore,  des  contractions  dans  les’  muscles  auxquels  ce  nerf 
se  distribue  ;  après  quoi  Fexcitation  du  nerf  cesse  de  faire  contracter 
les  muscles.  Le  pouvoir  que  possède  le  nerf  de  faire  contracter  le 
muscle  dans  lequel  il  se  répand  se  perd  de  proche  en  proche,  et  du  bout 
coupé  vers  la  profondeur  du  muscle.  Au  bout  de  quatre  à  huit  jours, 
Texcitation  du  nerf  et  même  celle  des  rameaux  principaux  (poursuivis 
par  la  dissection  jusque  dans  l’épaisseur  du  muscle)  est  incapable  de 
réveiller  la  contractilité  musculaire.  La  contractilité,  cependant,  n’est 
pas  éteinte  dans  le  muscle,  et  on  peut  la  réveiller  encore  pendant  long¬ 
temps,  en  excitant  directement  la  fibre  charnue.  Il  est  vrai  qu’ alors  elle 
est  extrêmement  faible,  ce  qui  tient  vraisemblablement  à  ce  que  Texcitant 
n’agit  plus  alors  que  sur  le  point  touché.  La  contractilité  musculaire, 
bien  que  très-aflfaiblie,  peut  persister  ainsi  pendant  des  mois.  Mais  y  per¬ 
siste-t-elle  indéfiniment  ?  C’est  ce  qu’on  n’avait  pas  clairement  établi,  et 
il  était  permis  de  l’attribuer,  comme  beaucoup  l’ont  fait,  aux  ramifica¬ 
tions  terminales  des  fibres  nerveuses  dans  les  muscles,  alors  surtout  qu’on 
avait  constaté  que  l’excitabilité  des  nerfs  musculaires  s’éteignait  peu  à 
peu  du  centre  à  la  périphérie. 

Les  expériences  précédentes  ont  toujours  laissé  dans  le  doute  les 
physiologistes,  jusqu’au  jour  ou  M.  Bernard,  en  étudiant  les  effets  du 
curare  ®  sur  les  animaux,  eut  constaté  que  cette  substance  a  le  singulier 
effet  d’anéantir  absolument  la  propriété  excito-motrice  des  nerfs,  tout  en 
laissant  aux  muscles  la  propriété  de  se  contracter  sous  l’influence  des 
excitants  directs.  La  question  de  l’indépendance  de  la  contractilité  mus¬ 
culaire,  débattue  depuis  Haller,  a  donc  été  jugée  au  moyen  de  cette  sorte 
d’analyse  physiologique  spéciale  qu’opère  le  curare.  Voici  les  principaux 
faits  observés  par  M.  Bernard,  répétés  depuis  par  beaucoup  de  physio¬ 
logistes.  Pratiquez  sur  une  grenouille  une  incision  à  la  peau  du  dos  et 
introduisez  dans  la  plaie  un  petit  fragment  de  curare  sec  ou  en  dissolu¬ 
tion.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  l’empoisonnement  est  complet. 
Préparez  alors  la  grenouille  selon  le  procédé  de  Galvani ,  c’est-à-dire 
dépouillez  les  membres  postérieurs  et  isolez  les  nerfs  lombaires.  Appli¬ 
quez  un  excitant  quelconque  sur  les  troncs  nerveux  et  sur  les  ramus- 
cules  nerveux,  aussi  près  des  muscles  qu’on  puisse  les  prendre,  les  mem¬ 
bres  postérieurs  n’éprouveront  aucune  contraction  ;  appliquez  l’excitant 
sur  les  muscles  eux-mêmes,  ceux-ci  se  contractent  à  l’instant.  Autre 
expérience  :  on  découvre  sur  une  certaine  longueur  le  nerf  sciatique  à  la 
partie  supérieure  de  la  cuisse  d’une  grenouille,  et  on  coupé  le  nerf  ;  on 
pratique  ensuite  la  ligature  des  vaisseaux  du  même  membre  postérieur  ; 

^  Le  bout  périphérique  du  nerf  est  celui  qui  envoie  ses  filets  dans  les  muscles,  c’est-à-dire 
à  la  périphérie.  Il  correspond  à  la  portion  du  nerf  séparée  du  centre  nerveux. 

^  Curare,  poison  végétal  avec  lequel  les  indigènes  de  l’Amérique  méridionale  empoisonnent 
leurs  flèches.  C’est  une  matière  solide  d’un  brun  très-foncé,  d’aspect  résineux,  soluble  dans 
l’eau.  On  suppose  que  c’est  le  suc  d’une  plante  de  la  même  famille  que  la  noix  vomique. 
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après  quoi  un  empoisonne  l’animal,  en  plaçant  un  fragment  de  cürare 
dans  une  incision  faite  à  la  peau  du  dos.  Quand  l’animal  est  empoisonné, 
on  constate  que  les  excitants  appliqués  sur  tous  les  nerfs  de  l’animal 
sont  incapables  de  susciter  des  contractions  dans  les  muscles,  sauf  sur  le 
nerf  sciatique  du  membre  en  expérience. 

M.  Bernard,  et  en  même  temps  que  lui  M.  Rôlliker,  ont  constaté  en 
outre  que  nôn-seulement  le  curare  anéantit  Faction  excito-motrîce  des 
nerfs,  sans  nuire  à  la  contractilité  musculaire,  mais  que  l’action  du  poison 
ne  s’exerce  que  sür  les  fdets  nerveux  éxcito-moteurs  et  non  sur  les  fdets 
sensitifs.  Dans  une  grenouille  partiellement  empoisonnée,  si  Fon  excite 
la  peau  du  corps  sur  un  point  quelconque  (même  sur  la  peau  des  parties 
où  a  pénétré  le  poison),  on  fait  naître  des  mouvements  réflexes  (Voy. 

§  344)  uniquement  dans  le  membre  non  empoisonné.  Il  est  évident  que 
les  mouvements  réflexes  observés  dans  le  membre  sain,  par  irritation  des 
parties  empoisonnées,  ne  peuvent  être  transmis  que  par  les  nerfs  sensitifs 
restés  intacts  ' .  C’est  ce  que  l’expérience  suivante  démontre  encore  plus 
clairement.  Sur  une  grenouille,  on  pratique  une  incision  au  bas  du  dos 
et  on  isole  les  nerfs  lombaires.  On  pose  ensuite  au  même  niveau  une 
ligature  à  Faide  de  laquelle  on  serre  énergiquement  tout  le  corps  de 
Fanimal,  sauf  les  nerfs  lombaires.  La  ligature,  étreignant  l’aorte,  il  en 
résulte  que  la  moitié  antérieure  du  corps  ne  communiqué  plus  avec  la 
moitié  postériéure  que  paries  nerfs  lombaires.  L’animal  est’ alors  em¬ 
poisonné  à  l’aide  d’un  fragment  de  curare  placé  sous  la  peau  du  dos.  Au 
bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  les  effets  toxiques  se  sont  étendus  à 
toutes  les  parties  de  Fanimal  situées  én  avant  dé  la  ligature.  Si  Fon  excite 
alors  un  point  quelconque  de  la  peau  de  la  partie  empoisonnée,  aussitôt 
le  train  de  derrière  exécute  des  mouvements  énergiques. 

En  résumé,  ôn  peut  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  contractilité  mus¬ 
culaire  est  une  propriété  inhérente  à  la  fibre  musculaire.  Cette  propriété 
peut  être  misé  en  jeu,  soit  Sous  l’influence  nerveuse  (volonté  ou  excita¬ 
tion  sensitive  réflexe),  soit  sous  Finflüencé  d’agents  qui  agissent  directe¬ 
ment  sur  elle,  tels  que  Faction  mécanique,  l’action  chimique,  Faction 
galvanique  ®. 

1  Si  l’on  n’obtient  pas  de  mouvement  réflexe  en  pinçant  la  peau  quand  l’animal  est  complè¬ 
tement  empoisonné,  cela  ne  prouve  pas  que  l’animal  soit  insensible,  mais  seûlement  que  les 
nerfs  moteurs  sont  partout  devenus  impropres  à  réagir  sur  les  muscles  par  f  excitalîôh  sensi¬ 
tive  réflexe,  aussi  bien  que  sous  l’influenee  de  la  volonté. 

2  M.  Wundt,  en  reproduisant  les  expériences  de  MM.  Bernard  et  KôUiker  et  en  constatant 
leur  justesse,  lorsqu’on  emploie  comme  excitant  le  galvanisme,  nie  que  les  excitants  chimiques 
aient  le  pouvoir  de  faire  contracter  les  muscles  d’un  animal  empoisonné  par  le  curare  ou  la 
conicine.  Voici  sa  principale  expérience  :  On  empoisonne  une  grenouille  avec  la  substance 
to.xique,  apres  avoir  préalablemènt  lié  les  vaisseaux  cruraux  d’un  côté.  Apres  la  mort  de 
l'animal,  les  muscles  des  deux  membres  postérieurs  sé  contractent  également  sous  l’influence 
de  l'application  locale  de  l’électricité,  tandis  que  le  sel  marin,  appliqué  sur  les  muscles  mis 
à  nu,  ne  fait  contracter  que  les  muscles  dû  inembre  dont  les  vaisseaux  ont  été  liés.  D'autres 
expériences  lui  o'n'l  éncorè  montré  que  le  sel  marin  appliqué  sur  un  muscle  (cliez  l’animal 
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§  223. 

De  l’influence  de  l’abord  du  sang  sur  la  contractilité  musculaire.  — 

L’influence  de  l’abord  du  sang  dans  les  muscles  dépend  de  l’espèce  à  la¬ 
quelle  appartient  l’animal  en  expérience.  La  suspension  de  la  circulation 
n’influe  que  d’uné  manière  très-lente  sur  la  contractilité  des  muscles  des 
animaux  a  sang  froid,  des  grenouilles,  par  exemple.  Le  train  de  derrière 
des  grenouilles,  séparé  du  corps,  et  même  une  cuisse  de  grenouille,  sé¬ 
parée  du  bassin,  ne  reçoivent  plus  de  sang;  ces  parties,  cependant,  con¬ 
servent  pendant  vingt-quatre  heures  et  même  plusieurs  jours  (quand  dn 
les  place  dans  un  milieu  humide,  qui  s’oppose  au  dessèchement)  la  pro¬ 
priété  de  se  contracter  sous  l’influence  des  excitants. 

Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  l’interruption  complète  de  là  circulation 
est  bientôt  suivie  d’un  abaissement  de  température  dans  la  partie  où  sè 
distribuait  le  vaisseau  qui  a  été  lié  ;  elle  s’accompagne  plus  tard  de  la 

sain)  entraîne  bien  plus  lentement  la  contraction ,  que  lorsqu’il  est  appliqué  sur  le  même 
muscle,  dans  le  voisinage  du  nerf  qui  le  pénètre,  d’où  il  tire  cette  conclusion,  que  le  sel  marin 
n’est  pas  capable  d’exciter  la  contractilité  musculaire,  et  qu’il  n’agit  que  par  l’intermédiaire 
du  tissu  nerveux  qui  se  répand  dans  le  muscle.  Puis,  généralisant  sa  conclusion,  M.  Wundt 
suppose  que  le  muscle  n’est  directement  excitable  que  par  le  galvanisme,  et  que  les  excitants 
chimiques ,  mécaniques  et  thermiques  n’agissent  sur  le  muscle  que  par  l’intermédiaire  du 
syst'eme  nerveux. 

En  réponse  aux  idées  de  M.  Wundt  sur  la  contractilité  musculaire,  M.  Kuhne  a  entrepris 
un  grand  nombre  d’expériences,  surtout  au  point  de  vue  de  l’action  chimique  envisagée 
comme  excitant  de  la  contractilité  musculaire.  Il  fait  remarquer  d’abord  que  si  le  sel  marin  , 

■  appliqué  à  la  surface  d’un  muscle,  excite  la  contraction  plus  lentement  que  quand  on  place 
le  sel  dans  le  voisinage  du  nerf  qui  le  pén'etre,  cela  tient  à  cè  que  la  fibre  musculaire  est  plus 
à  découvert  dans  ce  point,  tandis  qu'ailleurs  il  faut  que  le  sel  traverse  une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  de  tissu  conjonctif.  Puis  il  tire  d’un  grand  nombre  d’expériences  tentées.à  l’aide 
d’acides,  d’alcalis,  de  sels  neutres  et  de  corps  indifférents,  celte  conclusion,  que  la  plupart 
de  ces  corps  agissent  aussi  bien  sur  les  muscles  que  sur  les  nerfs,  et  même  que  le  muscle  est 
plus  excitable  que  le  nerf  (au  point  de  Vue  du  mouvement  ,  bien  entendu).  L’acide  chlorhy¬ 
drique  et  l’acide  azotique  tr'es-dilués,  par  exemple,  n’agissent  plus  sur  les  nerfs  (pour  faire 
contracter  ïe  muscle)  alors  qu’ils  agissent  encore  sur  les  muscles.  Il  en  est  de  même  de  l’acide 
acétique,  de  l’acide  lactique,  de  l’acide  gallique,  du  sel  marin,  du  chlorure  de  potassium. 
D’autres  substances  ont  paru  agir  à  peu  près  également  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs. 
Quelques  autres,  telles  que  les  huiles  et  l’eau  à  la  température  du  corps,  se  sont  montrées  sans 
action  aussi  bien  sur  les  muscles  que  sur  les  nerfs.  M.  Kuhne  a  répété  ses  e.\pèriénces  sur 
les  muscles  des  animaux  erapoisonués  par  le  curare.  Il  a  constaté  que  chez  les  animaux,  alors 
que  les  nerfs  avaient  perdu  tout  pouvoir  excito-moteur,  les  muscles  avaient  néanmoins  con¬ 
servé  leur  pouvoir  contractile  sous  l’influence  des  mêmes  doses  de  l’agent  chimique  excitateur. 

M.  Kuhne  a  constaté  encore  que,  quand  on  paralyse  l’action  excito-motrice  des  ramifica¬ 
tions  nerveuses  qui  se  distribuent  dans  le  muscle,  par  le  procédé  deM.  Eckhard  (Voy.  §348), 
on  peut  mettre  pareillement  en  évidence  l’excitabilité  du  muscle  sous  l’influence  des  agéhls 
chimiques. 

M.  Kuhne  a  encore  recherché  s’il  n’y  avait  pas,  parmi  les  agents  èhimiques,  Une  substance 
capable  d’agir  sur  le  muscle,  et  qui  fut  sans  action  sur  les  nerfs;  il  croit  l’avoir  trouvée  dans 
l’ammoniaque;  il  aurait  aussi  reconnu  que  les  dissolutions  de  sels  métalliques,  qui,  appli¬ 
qués  sur  les  nerfs,  entraînent  la  mortification  du  nerf  sans  amener  la  contraction  des  muscles 
animés  par  ces  nerfs,  déterminent,  au  contraire,  la  contraction  quand  on  les  applique  sur  les 
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coagulation  de  la  matière  que  contiennent  les  tubes  nerveux  primitifs,  et 

aussi  d’altérations  de  structure  des  fibres  musculaires. 

La  ligature  de  l'artère  principale  d"un  membre  n’amène  pas,  la  plu¬ 
part  du  temps,  des  désordres  bien  notables  dans  la  contractilité  muscu¬ 
laire  ;  elle  n’est  guère  suivie,  ordinairement,  que  d’un  peu  d’engourdisse¬ 
ment  et  d’une  certaine  faiblesse  dans  Ténergie  des  contractions  volontai¬ 
res,  faiblesse  qui  disparaît  à  la  longue.  La  stimulation  directe  de  la  fibre 
musculaire  prouve,  d’ailleurs,  que  celle-ci  a  conservé  sa  contractilité.  La 
circulation  collatérale  qui  s’établit  après  la  ligature  entretient  ou  rétablit 
les  fonctions  de  nutrition  dans  le  membre. 

Lorsqu’au  lieu  de  lier  l’artère  d’un  membre,  on  porte  la  ligature  sur 
le  tronc  même  de  l’artère  aorte,  on  suspend  d’une  manière  à  peu  près 
complète  la  circulation  dans  les  membres  postérieurs  de  l’animal  L  Lors¬ 
qu'à  la  ligature  de  l’aorte  on  joint  celle  de  l’artère  crurale  et  de  l’épigas- 

muscles  eux-mêmes.  Mais  ces  derniers  résultats,  qui  ne  sont  pas  nécessaires  pour  compléter  la 
démonstration  de  la  contractilité  musculaire,  ont  été  contestés  par  MM.  Wundt,  Schelske  et 
Funke. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Schiff  a  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  un  phénomène 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  contraction  idio-musculaire.  Voici  en  quoi  consiste  ce  phéno¬ 
mène,  d’ailleurs  bien  connu.  Lorsque,  sur  le  muscle  d’un  animal  mort  ou  d’un  animal  vivant, 
on  pratique  perpendiculairement  à  sa  longueur  une  friction  un  peu  forte  ou  un  choc,  il  sur¬ 
vient  en  ce  point  une  élévation  ou  tuméfaction  qui  se  développe  en  peu  d’instants  et  qui  dure 
quelque  temps.  Si  l’on  observe  ce  phénomène  avec  attention,  on  voit  s’irradier  de  ce  point, 
comme  centre,  des  sortes  d’ondes  de  contraction  dans  les  autres  parties  du  muscle.  M.  Schiff 
voit  dans  ce  phénomène  une  des  expressions  les  plus  manifestes  de  la  propriété  contractile 
du  tissu  musculaire.  La  contraction  dite  idio -musculaire  ne  peut  être  obtenue  que  parles 
excitants  mécaniques  et  chimiques  appliqués  au  muscle  lui-même,  et  l’excitation  variée  du 
système  nerveux  ne  la  produit  jamais.  D’oh  M.  Schiff  tire  cette  conclusion  légitime,  que 
quand  ce  mode  de  contraction  se  produit,  ce  qui  a  été  excité  ce  n’est  pas  le  nerf. 

mm;  Brown-Séquard,  Vulpian  et  Panum  ont  constaté  pareillement  que  l’excitation  méca¬ 
nique  est  encore  capable  de  provoquer  des  contractions  dans  les  muscles  d’un  animal  mort, 
alors  que  l’excitation  galvanique  des  nerfs  n’avait  plus  ce  pouvoir,  c’est-à-dire  en  un  temps 
oîi  l’action  nerveuse  ne  pouvait  plus  être  invoquée. 

M.  Bennet-Dowler  et,  plus  récemment,  M.  Brown-Séquard  ont  constaté  que,  dans  le 
mode  de  contraction  dite  idio-musculaire,  non-seulement  le  muscle  se  tuméfiait  au  point 
percuté,  mais  qu’il  s’ensuivait  encore  une  contraction  générale  du  muscle,  assez  puissante 
pour  déterminer  des  mouvements  assez  étendus.  15  minutes  après  la  mort,  M.  Brown-Séquard, 
en  percutant  les  muscles  fléchisseurs  de  l’avant-bras  (biceps),  a  vu  l’avant-bras  se  soulever 
à  angle  droit  avec  le  bras.  Le  mouvement  de  flexion  et  celui  d’abaissement,  ou  de  retour, 
étaient  lents  (1/2  minute).  Sur  un  autre  cadavre  mort  depuis  1  heure,  le  choc  des  muscles  de 
la  région  antérieure  du  bras  souleva  la  main  chargée  d’un  poids  de  1  kilogramme  à  1^,5,  et 
lorsque  la  contractilité  musculaire  (essayée  par  le  galvanisme)  avait  disparu,  le  choc  n’était 
plus  capable  de  faire  mouvoir  les  parties ,  mais  la  tuméfaction  caractéristique  se  développait 
encore  à  l’endroit  percuté. 

1  La  ligature  de  l’artère  aorte  entraîne  ordinairement  la  mort  des  animaux.  Dans  quelques 
cas,  cependant,  la  circulation  s’est  rétablie  peu  à  peu  dans  la  partie  postérieure  du  tronc  et 
jusque  dans  les  membres,  en  se  frayant  des  voies  collatérales,  et  la  vie  s’est  rétablie.  Ce  sont 
ces  résultats  qui  ont  porté  le  cél'ebre  chirurgien  Astley  Cooper  à  pratiquer  la  ligature  de  l’ar¬ 
tère  aorte  chez  l’homme.  Cette  tentative  hardie  a  trouvé  depuis  des  Imitateurs,  Elle  n’a  pas 
encore  été  suivie  de  succès. 
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trique,  d’un  côté,  pour  s’opposer  aux  circulations  collatérales,  la  circu¬ 
lation  du  membre  postérieur  du  même  côté  est  tout  à  fait  suspendue. 
Dans  ces  cas,  les  muscles  de  la  jambe,  essayés  directement  à  l’aide  des 
excitants  mécaniques  ou  galvaniques,  perdent  généralement,  au  bout  de 
quelques  heures,  leur  contractilité  (chez  les  animaux  à  sang  chaud).  Lors¬ 
que  la  contractilité  musculaire  a  disparu  dans  les  parties  situées  au-des¬ 
sous  de  la  ligature,  on  peut  la  faire  reparaître  en  enlevant  la  ligature  et 
en  rétablissant  le  cours  du  sang. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  la  nutrition  des  parties,  aussi  bien 
celle  des  nerfs  que  celle  des  muscles,  est  profondément  troublée,  et  on 
n’en  peut  tirer  aucune  conclusion  relativement  au  rôle  comparé  de  la 
fibre  musculaire  et  de  la  fibre  nerveuse  dans  la  localisation  du  phéno¬ 
mène  de  la  contractilité  musculaire.  Il  arrive  ici  ce  qui  a  lieu  dans  les 
muscles  des  animaux  à  sang  chaud  qui  viennent  de  succomber  (§  229), 
ou  dans  les  muscles  des  animaux,  séparés  du  corps  de  l’animal  vivant.  La 
contractilité  dure  encore  quelques  heures,  puis  elle  s’éteint  peu  à  peu 
avec  la  nutrition,  c’est-à-dire  avec  la  vie  des  organes. 

MM.  Harless  etEttinger  ont  constaté  (sur  des  grenouilles  auxquelles 
ils  avaient,  d’un  côté,  lié  les  vaisseaux  cruraux  en  les  conservant  pleins 
de  sang,  tandis  que,  de  l’autre  côté,  ces  vaisseaux  ouverts  avaient  été 
vidés  par  expression),  que  sur  le  membre  qui  avait  conservé  son  sang, 
la  contractilité  musculaire  durait  plus  longtemps  que  sur  celui  qui  l’avait 
perdu.  Ils  ont  constaté,  en  outre,  qu’un  muscle  vide  de  sang  se  fatigue 
plus  vite,  et  n’est  pas  capable  du  même  travail  (apprécié  en  grammètres) 
qu’un  muscle  maintenu  dans  le  cercle  circulatoire  (Voy.  §  230). 

§224. 

Commeut  s’opère  le  raceourcîssement  des  museles  au  moment  de  la 
eontraetion.— Durée  et  périodes  de  la  contraction.  — :  Lorsque  le  muscle 
se  raccourcit  par  le  rapprochement  de  ses  extrémités,  la  masse  muscu¬ 
laire,  envisagée  dans  son  ensemble,  gagne  en  épaisseur  ce  qu’elle  perd 
en  longueur.  Mais  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  (§  219)  ne  se  rac¬ 
courcissent  pas  pour  amener  cet  effet,  comme  des  lanières  de  caoutchouc. 
En  d’autres  termes,  ce  n’est  pas  par  une  augmentation  pure  et  simple 
de  diamètre  que  les  éléments  contractés  des  muscles  diffèrent  des  élé¬ 
ments  à  l’état  de  relâchement.  Au  moment  de  la  contraction,  les  fais¬ 
ceaux  primitifs  des  muscles  diminuent  de  longueur  par  Fig.  sa. 
des  inflexions  successives  (Voy.  fig.  89).  C’est  ce  qu’on  /  y  y../ 7  Jfÿ 
peut  voir  facilement  sur  les  muscles  du  ventre  de  la  gre- 
nouille ,  qui ,  étant  peu  épais  et  par  conséquent  demi- 
transparents,  peuvent  être  examinés  au  microscope.  Il 
n’est  besoin  que  d’un  faible  grossissement  pour  constater 
ce  phénomène;  une  lentille  simple,  qui  augmente  de 
vingt  ou  trente  diamètres ,  suffit  amplement.  Les  faisceaux  primitifs  qui 
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entrent  dans  la  constitution  du  muscle  forment,  au  moment  de  la  con¬ 
traction,  des  sortes  de  ziffzüçs.  Cette  derniere  expression  ne  doit  pas  etre 
prise  à  la  lettre,  parce  qu’elle  entraîne  l’idée  d’une  succession  d’angles 
à  sommets  aigus,  tandis  que  les  inflexions  des  faisceaux  primitifs,  consti¬ 
tués  par  des  éléments  d’une  certaine  mollesse,  n’affectent  pas  précisé¬ 
ment  cette  forme  géométrique.  Les  sommets  des  inflexions  sont  mousses 
et  arrondis  (Voy.  fig.  89);  les  parties  rentrantes  le  sont  moins  :  de  même, 
par  exemple,  que  dans  la  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  Fangle  ren¬ 
trant  formé  au  point  de  Jonction  de  la  surface  postérieure  de  la  cuisse 
avec  celle  de  la  Jambe  est  plus  aigu  que  ne  l’est  le  genou  lui-même. 
MM.  Prévost  et  Dumas  ont  mesuré,  sur  la  grenouille,  les  intervalles  de 
ces  inflexions.  Ils  ont  trouvé  que  ces  intervalles,  c’est-à-dire  la  distance  qui 
sépare  les  angles  d’inflexion,  sont  en  moyenne  de  0“”,2. 

Les  angles  d’inflexion  dont  nous  parlons  persistent  en  général  dans  les 
muscles,  pendant  leur  période  de  relâchement,  mais  naturellement  à  un 
degré  beaucoup  moins  marqué,  et  simplement  à  l’état  de  vestiges.  Ce  sont 
ces  inflexions  qui  se  traduisent  sur  les  faisceaux  primitifs  par  des  coudes 
plus  ou  moins  prononcés,  et  par  des  plicatures  sur  la  gaine  d’enveloppe 
de  ces  faisceaux,  lorsqu’on  examine  des  muscles  pris  sur  l’animal  vivant 
et  même  sur  l’animal  mort,  avant  que  la  putréfaction  se  soit  établie. 

Nous  avons  dit  précédemment  (§  219)  que  les  ondulations  des  fibrilles 
renfermées  dans  les  faisceaux  primitifs,  ondulations  d’où  résulte  \o.stria- 
tim ,  pouvaient  être  considérées  comme  les  vestiges  persistants  d’une 
contraction  en  quelque  sorte  plus  fine  encore  que  la  précédente.  C’est, 
en  effet,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  examinant  la  contraction  mus¬ 
culaire  des  muscles  de  la  grenouille  avec  un  fort  grossissement.  On  cons¬ 
tate  alors  que  les  stries  se  rapprochent  les  unes  des  autres  à  ce  moment. 
Les  fibrilles  contenues  dans  la  gaîne  du  faisceau  primitif  concourent  donc 
aussi  au  raccourcissement  du  muscle.' 

Partant  de  ce  principe,  que  la  contractilité  musculaire  est  subordonnée 
aux  nerfs  que  reçoivent  les  muscles,  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  cherché 
à  se  rendre  compte  des  rapports  existant  entre  les  nerfs  et  les  inflexions 
des  faisceaux  primitifs,  rapports  d’où  résulterait  la  contraction  muscu¬ 
laire.  Voici  l’explication  qu’ils  ont  proposée.  Suivant  eux,  à  chaque  angle 
de  flexion  des  faisceaux  musculaires  correspondrait  un  tube  nerveux  pri¬ 
mitif  qui  couperait  la  direction  générale  du  faisceau  suivant  la  perpendi¬ 
culaire,  et,  comparant  l’influence  exercée  par  les  nerfs  sür  les  muscles  à 
celle  d’un  courant  galvanique  qui  traverserait  le  nerf  au  moment  de  la 
contraction,  ils  supposent  que  les  faces  obliques  des  inflexions  s’attirent 
réciproquement,  étant  mis  par  leurs  nerfs  dans  un  état  électrique  diffé¬ 
rent.  Dans  leurs  recherches,  il  est  vrai  qu’ils  n’ont  Jamais  pu  constater 
dans  les  nerfs  l’existence  de  courants  analogues  à  ceux  de  la  pile  et  agis¬ 
sant  sur  le  galvanomètre 

’  Les  nerfs  ne  fournissent  point  trace  de  courant,  quand  on  recherche  ces  courants  leur 
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L  agent  nerveux  diffère  en  effet,  à  certains  égards,  dn  fluide  électrique 
ou  galvanique,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard;  mais,  tout  en  n’assi¬ 
milant  pas  les  fonctions  nerveuses  aux  fonctions  électriques,  il  était  per¬ 
mis  de  cliercher  des  points  de  comparaison  dans  les  phénomènes  qui  s’en 
rapprochent  le  plus  (Voy.  §  225). 

MM.  Prévost  et  Dumas  admettent  (comme  MM.  Valentin  etEmmert)que 
les  nerfs  ne  se  terminent  point,  dans  les  muscles,  par  des  extrémités 
libres,  mais  que,  réduits  à  leurs  derniers  éléments  (tubes  nerveux  primi¬ 
tifs),  ceux-ci  retournent  sur  eux-mêmes,  pour  revenir  vers  leur  point  de 
départ,  dans  le  nerf  qui  les  a  fournis  ou  dans  un  autre  nerf,  en  formant  à 
la  périphérie  des  anses  de  terminaison. 

Les  recherches  plus  récentes  sur  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  mus¬ 
cles  (Brücke,  Wagner,  Reichert,  Kôlliker)  tendent  à  démontrer  que  les 
anses  qu’on  observe  vers  la  périphérie  des  nerfs  ne  sont  pas  les  terminai¬ 
sons  réelles  des  nerfs,  mais  seulement  des  plexus  anastomotiques.  Les 
tubes  nerveux  primitifs,  arrivés  à  leur  terminaison  dernière,  présente¬ 
raient,  au  contraire,  des  extrémités  libres  Ou  jwowsses.  R  résulte  des  recher¬ 
ches  de  M.  Reichert  (sur  les  muscles  sous-cutanés  de  la  grenouille)  que  les 
fibres  nerveuses  élémentaires  qui  se  distribuent  dans  un  muscle  sont  au 
moins  aussi  nombreuses  que  les  faisceaux  primitifs  du  même  muscle,  et 
qu’en  outre  les  ramifications  nerveuses  terminales  croisent  généralement 
la  direction  des  fibres  musculaires 

Durée  de  la  contraction.  —  Lorsqu’un  excitant  agit  sur  le  nerf  qui  va  à 
un  muscle,  la  contraction  n’arrive  pas  instantanément.  Elle  se  manifeste 
seulement  après  le  court  espace  de  temps  nécessaire  à  la  transmission  . 
nerveuse  (Voy.  §349).  R  en  résulte  que  quand  un  excitant  agit  d’une 
manière  instantanée,  la  contraction  ne  commence  que  quand  l’excitant 
a  disparu. 

Lorsque  la  contraction  du  muscle  débute,  elle  est  d’abord  vive,  puis 
elle  perd  peu  à  peu  de  sa  vitesse.  Le  raccourcissement  atteint  son  maxi¬ 
mum;  après  quoi  le  muscle  reprend  ses  dimensions  premières,  et  ce  re¬ 
tour  aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  espace  de  temps  moindre  que 
celui  qui  a  été  nécessaire  au  muscle  pour  atteindre  son  maximum  de  con¬ 
traction.  La  durée  de  la  contraction  varie  avec  la  quantité  du  raccourcis¬ 
sement,  et  surtout  avec  la  résistance  (ou  le  poids)  que  le  muscle  doit  sou- 

surface.  Nous  verrons  plus  loin  qu’on  peut  dans  les,  nerfs,  comme  d’ailleurs  dans  la  plupart 
des  tissus  pourvus  de  vaisseaux,  constater  la  présence  de  courants,  quand  on  les  cherche  sui¬ 
vant  certains  procédés. 

*  MM.  Meissner,  Wedl,  Walter,  qui  ont  suivi  les  fibres  nerveuses  jusqu’aux  faisceaux  mus¬ 
culaires  primitifs  (dans  les  ascaris  et  les  mermis),  pensent  que  la  fibre  nerveuse  se  fond  avec 
la  fibre  musculaire.  C’est  là  un  point  encore  obscur.  Mais  ce  qui  est  bien  certain,  c’est  que 
le  nombre  des  fibres  nerveuses  contenues  dans  les  nerfs  égale  au  moins  le  nombre  des  élé¬ 
ments  musculaires.  Ainsi,  le  nerf  moteur  oculaire  commun  contient  15,000  tubes  nerveux  pri¬ 
mitifs;  le  nerf  moteur  oculaire  externe  2,000  (Rosenthal);  le  nerf  médian  22,500  ;  le  nerf 
crural  35,400  (Harting). 
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lever  :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  point  (Voy.  §  237).  Voici,  pour 
fixer  les  idées,  la  moyenne  des  résultats  obtenus  par  M.  Helmholtz,  à  l’aide 
des  muscles  de  la  cuisse  de  la  grenouille.  A  cet  effet,  le  muscle  en  ex¬ 
périence  est  fixé  solidement  par  son  extrémité  supérieure.  A  son  extré¬ 
mité  inférieure  est  attaché  un  crayon,  dont  la  pointe  s’applique  par  un 
frottement  très-doux  sur  la  surface  d’un  cylindre  vertical  mû  par  un  mou¬ 
vement  d’horlogerie  et  animé  d’un  mouvement  circulaire  uniforme  (Voy. 
fig.  34,  p.  226).  Lorsque  le  muscle  est  sollicité  par  un  excitant  convenable 
à  se  contracter,  on  obtient  la  courbe 
représentée  par  la  figure  90.  En  exa¬ 
minant  cette  figure,  on  constate  que 
la  vitesse  de  la  contraction  est  la 
plus  grande  de  1  à  2,  car  elle  est  me¬ 
surée  par  ab;  elle  est  moindre  dans 
l’unité  de  temps  qui  suit,  c’est-à-dire 
de  2  à  3,  car  elle  est  mesurée  par  bc,  et  elle  va  sans  cesse  en  diminuant 
jusqu’au  maximum.  L’examen  de  la  figure  montre  aussi  que  le  retour  du 
muscle  aux  dimensions  premières  se  fait  en  un  plus  court  espace  de  temps 
que  celui  qui  a  été  nécessaire  à  la  contraction,  car  ce  retour  s’accomplit 
dans  les  unités  de  temps  comprises  entre  6  et  9.  Dans  les  expériences  de 
M.  Helmholtz  il  s’écoulait  généralement  0seconde^02  entre  le  moment  de 
l’application  de  l’excitant  et  le  début  de  la  contrâction.  Il  s’écoulait 
depuis  le  début  de  la  contraction  jusqu’au  maximum,  et  depuis  le 
maximum  de  contraction  jusqu’au  repos. 

§  225. 

Bes  phénomènes  électriques  qu’on  peut  constater  dans  les  muscles. 
—  Sur  un  animal  vertébré  vivant  ou  récemment  tué,  découvrez  un  mus¬ 
cle,  incisez  ce  muscle  perpendiculairement  à  la  direction  de  ses  fibres 
charnues,  et  réunissez  par  un  conducteur  métallique  la  surface  de  section 
du  muscle  en  expérience  avec  sa  surface  intacte  ou  naturelle  :  immédiate¬ 
ment  il  se  développe  un  courant  galvanique  dans  le  fil  conducteur  inter¬ 
posé.  Ce  courant  est  faible.  Pour  le  mettre  en  évidence,  il  faut  se  servir 
d’un  multiplicateur  ou  galvanomètre  très-sensible ,  dans  lequel  le  fil  de 
la  bobine  décrive  de  quatre  mille  à  six  mille  tours  L  Lors  donc  qu’on 
met  en  rapport,  à  l’aide  de  certaines  précautions  (Voy.  §  347),  l’une  des 
extrémités  du  fil  du  galvanomètre  avec  la  surface  de  section  d’un  mus¬ 
cle,  et  l’autre  extrémité  de  ce  fil  avec  la  surface  naturelle  du  même 
muscle,  un  courant  se  manifeste  dans  le  fil  du  galvanomètre,  et  se  tra¬ 
duit  par  une  certaine  déviation  de  l’aiguille  aimantée.  Les  muscles  de  la 
grenouille  donnent  les  déviations  les  plus  considérables.  Ce  phénomène 

1  Les  phénomènes  électriques  des  muscles  sont  très-supérieurs  pour  l’intensité  à  ceux  qu’on 
met  en  évidence,  par  le  même  procédé,  dans  les  nerfs.  Pour  ces  derniers ,  le  galvanomètre 
doit  être  plus  sensible  encore. 


629 


CHAP.  I.  MOUVEMENTS. 

s’observe  non- seulement  dans  un  muscle  qui  fait 
partie  de  l’animal,  mais  encore  dans  le  muscle  com¬ 
plètement  séparé  du  corps.  Le  courant  qui  se  déve¬ 
loppe  ainsi  entre  les  deux  surfaces  du  muscle  se  di¬ 
rige  dans  le  conducteur  métallique  interposé ,  de  la 
surface  naturelle  du  muscle  vers  la  surface  de  section 
(c’est-à-dire  dans  la  direction  de  la  flèche  supérieure 
de  la  figure  91).  Dans  l’épaisseur  même  du  muscle, 
le  courant,  continuant  sa  marche,  se  dirige  donc  de 
la  surface  de  section  vers  la  surface  naturelle,  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  de  Vintérîeur  du  muscle  à  sa 
surface  extérieure  L  Ce  courant  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  courant  musculaire.  Disons  tout  de  suite  que 
les  muscles,  ne  sont  pas  les  seules  parties  où  Don 
puisse  développer  des  courants  galvaniques.  On  ob¬ 
tient  aussi  des  courants  en  mettant  en  rapport ,  à  su^ne^en- 

Faide  de  conducteurs  métalliques,  des  portions  dif- 
férentes  d’un  même  organe.  Mais  c’est  dans  les  muscles  que  ces  phéno¬ 
mènes  sont  le  plus  développés.  Ajoutons  encore  que  le  tendon  recevant 
les  extrémités  de  toutes  les  fibres  musculaires  d’un  muscle,  ce  tendon, 
en  communication  avec  les  sections  terminales  de  chaque  fibre  muscu¬ 
laire,  peut  être  considéré  comme  la  surface  de  section  elle-même.  Aussi, 
en  joignant,  à  l’aide  d’un  conducteur,  la  surface  naturelle  du  muscle  avec 
le  tendon  de  ce  muscle  (Voy.  fig.  91),  on  obtient  un  courant  dont  la,  di¬ 
rection  est  la  même  que  précédemment,  c’est-à-dire  que  ce  courant  se 
dirige,  dans  le  conducteur  interposé,  de  la  surface  naturelle  du  muscle 
vers  le  tendon®. 

M.  Dubois-Reymond  a  comparé  les  divers  muscles  de  l’animal,  au  point 
de  vue  de  l’énergie  du  courant,  et  il  a  trouvé  que  le  courant  est  d’autant 
plus  intense  que  le  muscle  est  destiné  à  exercer  une  action  mécanique 
plus  grande,  que  cette  action  soit  volontaire  ou  involontaire. 

La  découverte  de  ces  faits  curieux,  due  à  M.  Dubois-Reymond,  a  con¬ 
duit  M.  Matteucci  à  là  construction  de-  piles  dites  piles  musculaires.  La 
surface  naturelle  d’un  muscle  étant  positive,  par  rapport  à  la  surface  inté¬ 
rieure  ou  surface  de  section,  qui  est  négative,  on  conçoit  qu’en  disposant 
des  tronçons  musculaires  (les  tronçons  de  cuisses  de  grenouilles  sont  sur¬ 
tout  propres  à  cette  construction)  de  manière  à  former  une  chaîne  dont 
les  éléments  se  correspondent  par  des  surfaces  douées  d’états  électri- 

^  De  même  dans  une  pile  voltaïque.  Le  courant  marche,  par  exemple,  du  cuivre  au  zinc, 
le  long  du  conducteur  métallique  interposé;  et  il  continue  sa  direction,  au  travers  du  liquide 
de  la  pile  elle-même,  en  se  dirigeant  du  zinc  au  cuivre. 

'•“  La  loi  du  courant  musculaire  que  nous  venons  d’énoncer  est  générale.  M.  Dubois- 
Reymond  l’a  vériQée  sur  un  grand  nombre  d’animaux  à  sang  froid  et  à  sang  chaud ,  ainsi 
que  sur  les  muscles  de  la  jambe  amputée  de  l’homme. 


Fig.  91. 


A,  surfacenatorelledumus- 
de. 


ab,  surface  de  section  du 
musde. 


030 


LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

ques  opposés,  on  arrive  à  former  une  véritable 
pile  (Voy.  %.  92).  Les  choses  étant  ainsi  dis¬ 
posées,  il  suffira  de  faire  communiquer  la  swr- 
face  naturelle  du  tronçon  musculaire  qui  occupe 
l’une  des  extrémités  de  la  chaîne  avec  la  sur¬ 
face  de  section  du  tronçon  musculaire  placé  à 
l’autre  extrémité,  pour  obtenir  un  courant  di¬ 
rigé  dans  le  sens  de  la  flèche  (Voy.  fig.  92).  Ce 
courant  a  d’ailleurs  toutes  les  propriétés  d’une 
pile  voltaïque  faible  :  non-seulement  il  dévie 
l’aiguille  du  galvanomètrej  mais  il  peut  servir  à 
exciter  les  contractions  sur  d’autres  préparations 

c,  surfaces  naturelles  des  muscles.  ,  . 

ab,  surfaces  do  section  des  muscles.  muSCUlEireS. 

Le  courant  musculaire  peut  être  mis  en  évidence^  suivant  le  procédé 
indiqué  plus  haut,  soit  sur  les  muscles  vivants,  soit  sur  les  muscles  sépa¬ 
rés  de  l’animal  vivant;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  seulement  pendant  un 
certain  temps.  On  remarque  qu’il  va  peu  à  peu  en  décroissant  d’intensité, 
et  qu’il  est  considérablement  affaibli  au  moment  où  la  rigidité  cadavé¬ 
rique  s’établit.  Ce  courant  survit  quelque  temps  à  la  contractilité  muscu¬ 
laire.  MM.  Schiff,  Valentin  et  Arnold  ont  vu  durer  le  courant  musculaire 
jusqu’à  la  Cessation  de  la  rigidité  cadavérique,  alors  que  le  tissu  muscu¬ 
laire  commence  à  se  décomposer,  c’est-à-dire  au  .  moment  où  la  vie  l’a 
complètement  abandonné.  On  sait  en  effet  qu’un  muscle  ne  cesse  pas  de 
vivre  êù  même  temps  que  l’animal,  et  que  les  métamorphoses  de  la  nu¬ 
trition  continuent,  du  moins  en  partie,  dans  le  muscle  séparé  de  l’animal 
vivant,  jusqu’au  moment  où  commence  la  putréfaction  (Voy.  §  226). 

Le  courant  musculaire,  et  ce  n’est  pas  le  point  le  moins  intéressant  de 
son  histoire,  éprouve,  au  moment  où  le  muscle  entre  en  contraction  sous 
l’influence  d’un  excitant  quelconque,  une  modification  bien  remarquable. 
Au  moment  de  la  contraction  du  muscle  le  courant  musculaire  cesse,  c’est- 
à-dire  qu’un  galvanomètre  mis  préalablement  en  rapport  avec  la  sm’face 
naturelle  et  la  surface  de  section  du  muscle  cesse  en  ce  moment  d’être 
parcouru  par  on  courant,  et  l’aiguille  du  galvanomètre  revient  au  zéro- 

Supposons,  par  exemple,  que  l’un  des  pôles  du  galvanomètre  soit  ap¬ 
pliqué  sur  la  surface  naturelle  d’un  muscle,  et  l’autre  pôle  sur  la  surface 
de  section  du  même  muscle  à  l’état  de  repos.  D’après  ce  que  nous  avons 
vu  précédemment,  l’aiguille  du  galvanomètre  se  déviera  légèrement  et 
accusera  le  passage  d’un  faible  courant  dirigé,  dans  le  circuit  métal¬ 
lique,  de  la  surface  naturelle  vers  la  surface  de  section  du  muscle.  Si 
alors  on  fait  entrer  le  muscle  en  contraction  à  l’aide  d’un  excitant,  on 
voit  l’aiguille  du  galvanomètre  revenir  peu  à  peu  vers  sa  position  d’équi¬ 
libre,  c’est-à-dire  vers  le  0  du  cadran  indicateur.  Il  ne  suffit  pas  d’une 
seule  contraction  suscitée  dans  le  muscle  pour  amener  cet  effet.  Une 
contraction  instantanée  n’a  pas  le  temps  de  se  faire  sentir  sur  l’aiguille 
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du  galvanomèti’e,  qui  tend  naturellement  à  conserver  sa  position  aus¬ 
sitôt  que  la  contraction  passagère  a  cessé.  Il  faut  donner  une  certaine 
durée  à  la  contraction,  c’est-à-dire  agir  sur  le  muscle  à  l’aide  d’un  cou¬ 
rant  d’induction,  courant  qui  détermine  dans  le  muscle  une  succession 
rapide  de  contractions,  c’cst-à-dire  une  sorte  de  contraction  continue  ou 
de  tétanos.  11  semble  qu’au  moment  de  la  contraction  du  muscle,  le  travail 
chimique  qui  l’accompagne  se  répartit  uniformément  dans  la  masse 
musculaire. 

Le  phénomène  désigné  par  M.  Matteucci,  sous  le  nom  de  contraction 
induite,  et  par  M.  Dubois-Reymond  sous  celui  de  contraction  secondaire, 
n’est  que  l’une  des  formes  sous  lesquelles  se  manifeste  la  cessation  qu’é¬ 
prouve  le  courant  musculaire,  sous  l’influence  de  la  contraction.  Voici  en 
quoi  consiste  ce  phénomène.  Lorsqu’on  excite  la  contraction  des  muscles 
d’une  cuisse  de  grenouille  c  (Voy.  fig.  93)  par  l’excitation  mécanique,  chi¬ 
mique  ou  galvanique  du  nerf  a,  qui  s’y  distribue,  non-seulement  les  mus¬ 
cles  de  la  cuisse  c  entrent  en  contraction,  mais  encore  dans  le  même  in¬ 
stant  le  nerf  b  réagit  sur  les  muscles  de  la  cuisse  d,  et  les  muscles  de  cette 
cuisse  se  contractent.  A  son  tour,  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d 
agit  par  influence  sur  le  nerf  e  de  la  cuisse  h,  et  entraîne  la  contraction 
des  muscles  de  la  troisième  cuisse. 

Avec  des  cuisses  de  grenouille  disposées  convenablement  (Voy. fig.  93), 
on  peut  obtenir  la  contraction 
induite  du  premier  ordre,  en 
excitant  simplement  le  premier 
nerf  de  la  première  cuisse  à  l’aide 
d’un  excitant  mécanique  ou  chi¬ 
mique.  Pour  obtenir  celle  du 
deuxième  ordre,  ü  faut  avoir 
recours  à  la  pile.  On  ne  peut 
guère ,  d’ailleurs ,  aller  au  delà 
de  la  contraction  du  troisième 
ordre,  quelle  que  soit  la  puis¬ 
sance  de  la  pile  employée. 

La, contraction  induite  ne  s’ob¬ 
tient  pas  seulement  avec  les  muscles  de  la  grenouille  ;  on  peut  la  mettre 
en  évidence  encore  avec  les  muscles  du  lapin,  du  chien,  du  chat,  etc.  ; 
mais  ici  il  est  difficile  d’obtenir  au  delà  de  la  première  série  d’induction. 

Voici  comment  on  peut  interpréter  le  phénomène  de  la  contraction  in¬ 
duite.  Par  le  fait  même  de  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  c,  le 
courant  musculane  est  interrompu  dans  ces  muscles  ;  cette  interruption 
entraîne  une  rupture  dans  l’équilibre  électrique  du  nerf  6  (Voy.  §347), 
dont  résulte  la  contraction  des  muscles  de  la  cuisse  d  dans  lesquels  se 
distribue  le  nerf  b.  Les  muscles  de  la  cuisse  d  agissent  de  même  relative¬ 
ment  aux  muscles  de  la  cuisse  h. 
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n  n’est  pas  nécessaire,  pour  mettre  en  évidence  le  courant  musculaire, 
de  recourir  au  galvanomètre.  Une  préparation  galvanoscopique  âe  gre¬ 
nouille  peut  remplacer  cet  instrument,  quand  il  s’agit  de  constater  le  cou¬ 
rant  musculaire  et  non  de  le  mesurer.  Une  préparation  galvanoscopique 
n’est  autre  chose  qu’une  cuisse  de  grenouille  fraîchement  dépouillée  de 
sa  peau  et  à  laquelle  tient  le  nerf  sciatique  disséqué  dans  une  certaine 
étendue.  Pour  constater  le  courant  musculaire,  il  suffit  de  placer  le  nerf 
sciatique  de  la  patte  galvanoscopique  sur  la  surface  naturelle  du  muscle 
en  expérience,  et  de  toucher  la  surface  de  section  du  même  muscle  avec 
une  autre  partie  du  nerf  sciatique.  Aussitôt  que  ces  deux  contacts  sont 
établis,  la  patte  galvanoscopique  se  contracte.  Cette  expérience  n’est  autre 
que  la  célèbre  expérience  de  Galvani  (dite  contraction  sans  métal)  et  qu’on 
opposa  autrefois  à  Volta. 

Le  courant  dit  musculaire^  nous  l’avons  dit  il  y  a  un  instant,  n’est  pas 
spécial  au  tissu  musculaire  ;  on  le  retrouve  encore  dans  les  nerfs,  dans  les 
masses  nerveuses  centrales,  même  dans  les  poumons,  dans  le  foie,  dans 
les  reins.  Ce  courant  se  présente  dans  ces  différents  points  avec  des  inten¬ 
sités  plus  faibles  que  dans  les  muscles.  Il  prend  également  naissance  dans 
ces  diverses  parties,  lorsqu’on  réunit,;  à  l’aide  d’un  conducteur  métalli¬ 
que,  la  surface  naturelle  de  ces  organes  avec  leur  surface  de  section. 

Le  courant  musculaire  et  les  divers  courants  qu’on  peut  ainsi  mettre 
en  évidence  par  un  artifice  expérimental,  exis'tent-ils,  à  l’état  normal,  dans 
les  muscles  et  les  autres.tissus  de  l’animal  vivant,  lorsque  ces  parties  sont 
dans  leurs  rapports  réguliers  et  dans  leur  état  d’intégrité?  Cela  n’est  pas 
probable  ;  car  toutes  les  tentatives  qui  ont  été  faites  n’ont  pas  encore 
prou  vé  d’une  manière  positive  qu’il  y  ait  de  l’éleetricité  à  l’état  dynamique 
dans  le  corps  des  animaux  vivants. 

Comment  expliquer  les  traces  d’électricité  que  le  galvanomètre  met  en 
évidence  lorsque  les  pôles  de  cet  instrument  sont  placés  dans  diQs,  parties 
diverses  d’un  même  tissu?  Si  nous  réfléchissons  que  les  courants  de  l’é¬ 
lectricité  dynamique  sont  subordonnés  à  des  actions  chimiques,  il  est 
assez  naturel  d’envisager  les  courants  qui  se  développent  dans  les  circon¬ 
stances  dont  nous  parlons,  comme  dépendant  des  phénomènes  de  nutri¬ 
tion  ou  d’oxydation,  qui  s’accomplissent  partout  dans  nos  tissus  (les 
phénomènes  de  combustion  et  généralement  toutes  les  décompositions 
chimiques  sont  accompagnés  d’un  dégagement  d’électricité).  Il  est  pro¬ 
bable,  en  effet,  que  les  combustions  de  nutrition  d’un  organe  ne  sont  pas 
absolument  égales  à  la  surface  d’un  organe  et  dans  Vintérieur  de  cet  or¬ 
gane.  H  résulte  de  là  que  si  on  établit,  à  l’aide  des  extrémités  du  fil  d’un 
galvanomètre,  une  communication  temporaire  entre  deux  points  chimi¬ 
quement  différents,  l’excès  du  mouvement  nutritif  d’hnè  partie  sur  celui 
de  l’autre  détermine  un  courant  i.  Mais  ce  courant  est  un  courant  provoqué 

1  On  fait  naître,  en  effet,  un  courant  dans  le  fil  d’un  galvanomètre,  toutes  les  fois  qu’on 
termine  les  pôles  du  galvanomètre  par  deui  métaux  inégalement  attaquables  par  la  solution 
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et  artificiel,  et  ce  n’est  qu’en  mettant  anormalement  en  communication, 
à  l’aide  de  bons  conducteurs,  des  parties  normalement  distantes,  qu’on 
parvient  à  le  constater.  La  direction  du  courant  observé  est  telle  qu’on 
en  peut  induire  que  l’excès  des  réactions  chimiques  de  nutrition  a  beu  à 
la  surface  de  section,  c’est-à-dire  dans  l’intérieur  des  organes,  et  que  ces 
réactions  sont  moins  actives  aux  surfaces  natureUes.  L’activité  du  mou¬ 
vement  de  nutrition  des  muscles  (Voy.  §§  209,  212  et  226)  est  en  rapport 
avec  l’intensité  de  ces  courants,  plus  grande  en  ces  tissus  que  partout 
ailleurs. 

M.  Pickford  a  dernièrement  fait  connaître  des  expériences  curieuses 
qui  viennent  confirmer  la  doctrine  précédente.  M.  Pickford  prend  un 
membre  dépouillé  de  grenouiUe  et  le  place  pendant  quelques  minutes  dans 
l’eau,  à  37  degrés  centigrades.  Or,  si  on  essaye  alors  ces  muscles  pour  y 
constater  la  présence  du  courant  musculaire,  on  constate  que  le  courant 
a  changé  de  direction  :  il  ne  chemine  plus  dans  le  muscle  de  l’intérieur  à 
l’extérieur,  mais  bien  de  l’extérieur  à  l’intérieur  (par  conséquent  dans  le 
circuit  métallique  interposé,  de  la  surface  de  section  à  la  surface  natu- 
reUe).  Il  semble  que  la  température  a  eu  (comme  dans  la  plupart  des 
réactions  chimiques)  pour  effet  de  développer  les  métamorphoses  de  nu¬ 
trition  à  la  surface  du  muscle,  de  manière  que  les  actions  chimiques  qui 
s’accomplissent  en  ce  point  l’emportent  temporairement,  quant  à  la  quan¬ 
tité,  sur  celles  qui  se  passent  dans  le  sein  du  muscle.  Au  bout  de  peu  de 
peu  de  temps,  d’aiUeurs,  le  courant  musculaire  reprend  sa  direction. 

M.  Dubois-Reymond  a  constaté,  par  des  recherches  très-délicates,  que 
les  courants  dont  nons  avons  parlé  ne  sont  pas  les  seuls  qu’on  puisse 
mettre  en  évidence  dans  les  muscles. 


Fig.  94.  Fig-  95- 


Lorsqu’on  metenrapportavecles  extrémités  dufil  du  galvanomètre  deux 
points  pris  sur  la  surface  de  section  d’un  muscle,  ou  deux  points  pris  sur  la 
surface  naturelle,  on  n’obtient  point  de  courant  dans  le  circuit  métaUique. 
Mais  cela  n’a  rigoureusement  beu  que  quand  ces  points  sont  symétriques. 
Toute  liaison  établie  entre  deux  points  insymétriques  de  la  surface  d’un  muscle 
(que  ces  deux  points  insymétriques  soient  pris  sur  la  surface  de  section 
ou  sur  la  surface  naturelle)  est  accompagnée  d’un  courant  beaucoup  plus 

dans  laquelle  on  plonge  ces  pôles.  L’intensité  du  courant  peut  être  mesurée  par  les  diffé¬ 
rences  d’actions  chimiques. 
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faible  que  celui  dont  nous  avons  jusqu’ici  parlé,  mais  pourtant  appré¬ 
ciable.  Soit,  par  exemple,  le  cercle  A  (fig.  94),  représentant  la  surface 
de  section  d’un  muscle.  Si  les  deux  pôles  sont  appliqués  en  a  et  h,  il  n’y  a 
point  de  courant;  mais  s’ils  sont  appliqués  en  a  et  en  d,  il  y  a  un  cou¬ 
rant.  De  même,  soit  le  cylindre  C  (fig.  95),  représentant  la  surface  natu¬ 
relle  d’un  fragment  de  muscle  ;  si  les  deux  pôles  sont  appliqués  en  m  et 
en  w,  à  égale  distance  du  plan  circulaire  ad,  qui  coupe  le  fragment  du 
muscle  en  deux  parties  égales,  on  n’obtient  pas  de  courants  ;  mais  si  les 
pôles  sont  appliqués  en  m  et  en  o,  on  obtient  un  courant. 

D’après  les  différents  faits  observés  par  lui,  et  dont  nous  n’avons  donné 
qu’une  analyse  très-succincte,  M.  Dubois-Reymond  a  cherché  quelle  dis¬ 
position  les  parties  constitutives  des  fibres  musculaires  devaient  affecter 
pour  rendre  compte  des  effets  produits.  D’après  lui,  on  peut  admettre 
que  chaque  molécule  organique  dont  se  compose  la  fibre  musculaire  élé¬ 
mentaire  est  électrique  naturellement,  et  qu’elle  possède  les  deux  élec¬ 
tricités  à  l’état  de  liberté.  Chaque  fibre  musculaire  consisterait  en  une 
succession  de  molécules  dont  la  forme  peut  être  quelconque,  mais  qu’q 
suppose  être  sphériques,  et  dont  chacune  aurait  une  zone  équatoriale 
positive,  et  deux  zones  polaires  négatives  aux  points  où  les 
molécules  sont  en  contact  (Voy.  fig.  96).  M.  Dubois-Rey¬ 
mond  nomme  ces  molécules  péripolaires.  Il  résulterait,  de 
cette  disposition  des  molécules  dans  chaque  faisceau  élé¬ 
mentaire,  un  état  électrique  négatif  des  deux  bases  ou  ex¬ 
trémités  des  faisceaux,  et  aussi  sur  toutes  les  sections 
transversales,  et  un  état  positif  de  la  surface  longitudinale 
du  muscle  entier  ou  de  chaque  élément  du  muscle.  Tant 
que  les  parties  sont  dans  leur  état  normal,  l’électricité  est 
.  en  quelque  sorte  accumulée  à  l’état  statique  sur  chaque 
molécule.  Si  maintenant,  à  l’aide  d’un  conducteur  métal¬ 
lique,  conducteur  infiniment  meilleur  que  le  muscle,  on  établit  une  com¬ 
munication,  comme  le  représente  la  figure  96,  on  recompose  des  électri¬ 
cités  opposées,  d’où  l’apparition  d’un  courant  dirigé  dans  le  sens  de  la 
flèche.  Les  éléments  muscnlaires  sont  d’ailleurs  très-faiblement  polarisés, 
parce  que,  la  plus  grande  quantité  de  l’électricité  qui  se  développe  dans 
les  parties  se  recompose  sur  place,  à  l’aide  du  liquide  nourricier  qui  in¬ 
filtre  les  organes. 

M.  Dubois-Reymond  admet  dans  le  nerf  lui-même  une  polarité  ana¬ 
logue  à  celle  de  la  fibre  musculaire  (le  nerf  donne  les  mêmes  courants 
propres  que  le  muscle,  et  dirigés  de  même)  ;  d’où  il  conclut  que  lors¬ 
qu’un  muscle  se  contracte,  sa  contraction  est  le  résultat  d’ une  modification 
dans  l’état  électrique  moléculaire  des  fibres  nerveuses,  dans  toute  leur 
longueur,  depuis  leur  origine  dans  les  centres  nerveux  jusqu’à  leur  ter¬ 
minaison  dans  la  masse  musculaire.  Cette  modification  qui  s’accomplit 
dans  le  nerf  entraîne  une  rupture  d’équilibre  dans  le  groupement  électri- 


Fig.  96. 
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que  des  molécules  de  la  fibre  musculaire  ;  ces  molécules  se  correspondent 
alors  par  des  pôles  de  nom  contraire,  d’où  la  contraction. 

MM.  Matteucci  et  Dubois-Reymond  ont  fait  encore  un  très-grand  nom¬ 
bre  d’expériences,  mais  nous  ne  pourrions  entrer,  à  cet  égard,  dans  plus 
de  détails,  sans  sortir  des  limites  de  cet  ouvrage.  Ces  faits,  d’ailleurs,  qui 
ouvrent  de  nouveaux  horizons  à  la  physiologie  du  système  musculaire  et 
à  celle  du  système  nerveux,  ne  peuvent  pas  être  encore  coordonnés  d’une 
manière  suffisamment  précise  pour  constituer  une  doctrine  complète. 

§  226. 

Phénomènes  chimiques  qui  accompagnent  la  contraction  musculaire. 

— -  Les  muscles  développent  une  certaine  quantité  de  chaleur  au  moment 
de  leur  contraction.  Les  recherches  de  MM.  Becquerel  et  Breschet,  celles 
de  M.  Helmholtz,  de  M.  Matteucci  et  les  nôtres,  ont  mis  le  fait  hors  de 
doute..  Les  muscles,  pendant  leur  contraction,  comme  aussi  pendant  leur 
état  de  repos,  absorbent  de  l’oxygène,  et  forment  de  Facide  carbonique. 
Pendant  la  contraction  musculaire,  l’absorption  de  l’oxygène  et  l’exha¬ 
lation  de  l’acide  carbonique  augmentent  de  plus  du  double  i. 

Alexandre  de  Humboldt,  d’illustre  mémoire,  avait  constaté,  il  y  a  déjà 
longtemps,  que  la  contractilité  musculaire  persistait  plus  longtemps  dans 
l’air  que  dans  Fhydx’ogène,  l’azote  ou  Facide  carbonique,  plus  longtemps 
dans  l’oxygène  que  dans  l’air.  Quelques  expériences  entreprises  sur  le  ’ 
cœur  de  trois  suppliciés  conduisirent  Nysten  aux  mêmes  résultats. 
De  Humboldt  avait  exécuté  ses  expériences  à  l’aide  des  cuisses  de  la  gre¬ 
nouille,  Tiedemann  les  a  répétées  plus  tard  à  Faide  du  cœur  du  même 
animal.  M.  Georges  Lièbig  a  exécuté  plus  récemment  un  très-grand 
nombre  d’expériences  qui  ont  de  Fanalogie  avec  les  précédentes.  Son 
mémoire  contient  plusieurs  tableaux  dans  lesquels  il  examine  l’influence 
des  divers  gaz  sur  le  pouvoir  contractile  des  muscles.  Dans  tous  ces 
tableaux ,  l’oxygène  tient  la  tête ,  puis  vient  l’air  atmosphérique. 
M.  G.  Liebig  a  constaté,  en  outre,  que  les  muscles  placés  dans  l’air 
atmosphérique  ou  dans  Foxygène  absorbent  de  l’oxygène  et  exhalent  de 
Facide  carbonique,  gaz  que  l’on  peut  recueillir  et  doser,  en  plaçant  les 
muscles  sous  des  cloches  convenablement  disposées 

1  Les  métamorphoses  de  nutrition  qui  s’accomplissent  dans  les  muscles  fournissent  des 
produits  d’oxydation  tr'es-nombreux.  On.y  trouve  de  la  créatiiie  (Ghevreul,  Liebig),  de  la 
créatinine  (Liebig),  de  l’hypoxanthine  (Scberer),  de  l’acide  inosique  (Liebig),  de  l’acide  lac¬ 
tique  (Berzelius),  de  l’acide  butyrique,  de  l’acide  acétique,  de  l’acide  formique  (Scberer). 

2  Dans  une  série  d’expériences,  M.  G.  Liebig  enlève  tout  le  sang  que  contiennent  les  vais¬ 
seaux  du  muscle,  en  faisant  traverser  l’appareil  circulatoire  de  l’animal  par  un  courant  d’eau 
distillée.  Or,  des  muscles  ainsi  dépouillés  de  leur  sang  ont  réagi  sur  l’oxygène  et  sur  l’air 
exactement  comme  les  autres;  d’où  M.  G.  Liebig  tire  cette  conclusion,  que  la  formation  de 
l'acide  carbonique,  sur  le  vivant,  n’a  pas  lieu  dans  les  vaisseaux  musculaires,  mais  bien  dans 
le  muscle  lui-même,  et  que  l’oxygène  qu’apporte  la  circulation  s’échange  au  travers  des  parois 
des  vaisseaux  capillaires  avec  l’acide  carbonique  produit  dans  le  muscle. 
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M.  Valentiii  a  repris  dernièrement  et  complété  les  expériences  de 
M.  G.  Liebig. 

M.  Helmboltz,  partant  de  cette  donnée  fournie  par  l’expérience,  savoir  : 
que  dans  les  actions  musculaires  énergiques,  les  produits  azotés  de  la 
sécrétion  urinaire  sont  augmentés,  a  recberché  le  lieu  d’origine  de  ces 
produits,  c’est-à-dire  de  cette  consommation  de  matière.  Pour  rendre 
incontestables  les  modifications  apportées  au  muscle  parla  contraction, 
il  a  opéré  sur  des  muscles  séparés  de  l’animal.  Deux  membres  d’une 
même  grenouille  sont  placés  chacun  dans  une  petite  caisse  semblable. 
On  sollicite  la  contraction  de  l’un  par  400  à  SOO  décharges  d’un  appareil 
d’induction  ;  on  laisse  l’autre  au  repos  pendant  le  même  temps.  Puis  les 
poi'tions  musculaires  de  chaque  membre  sont  détachées,  pesées  et  sou¬ 
mises  à  l’analyse.  A  l’aide  de  l’alcool,  on  obtient  les  matières  extractives 
solubles  dans  ce  liquide  -,  ces  matières  se  trouvent  dans  les  proportions 
suivantes  : 


EXPÉRIENCES. 

EXTRAIT  ALCOOLIQUE 

POUR  100  GRAMMES  DE  MCSCIES  FRAIS. 

MUSCLES 

soumis  à  la  contractiou 

MUSCLES 

au  repos. 

RAPPORT. 

1 

0sf,752 

0sl606 

comme  1,24  est  à  1 

2 

0  ,569 

0  ,427 

comme  1,33  est  à  1 

5 

0  ,664 

0  ,481. 

comme  1.58  est  à  1 

i  ' 

0  ,652 

0  ,493 

comme  1,32  est  à  1 

0  ,575 

0  ,433 

comme  1,55  est  à  1 

La  constitution  chimique  du  muscle  est  donc  modifiée  durant  la  con¬ 
traction.  Cette  modification  est  révélée  dans  ces  expériences  par  l’aug¬ 
mentation  des  matières  extractives;  cette  modification  paraît  porter 
essentiellement  sur  les  matières  azotées  du  muscle,  car  dans  quelques 
expériences  oùM.  Helmholtz  a  dosé  les  proportions  de  graisse  contenues 
dans  les  tissus,  il  a  trouvé  la  même  quantité  dans  les  deux  membres  de  la 
grenouille 

Les  expériences  sur  les  animaux  à  sang  chaud  sont  plus  difficiles,  à 
cause  de  la  rapide  disparition  de  l’excitabilité  des  muscles  séparés  du 
corps  de  l’animal.  Au  reste,  ce  qu’on  perd  par  la  rapide  disparition  de 
l’excitabilité,  c’est-à-dire  par  le  peu  de  durée  possible  de  l’expérience, 
on  le  regagne  en  partie  par  l’intensité  de  l’action  musculaire,  si  bien 
que  le  résultat,  quoique  moins  marqué,  est  encore  significatif.  Deux 
portions  égales  des  muscles  pectoraux  du  pigeon  ont  donné  en  matières 
extractives  : 

’  M.  Dubois-Reymond  a  constaté  que,  quand  un  muscle  est  resté  longtemps  au  repos,  il 
offre  une  réaction  neutre.  La  réaction  du  muscle  devient  acide  après  des  contractions  éner¬ 
giques  et  répétées. 
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Celle  qui  a  été  soumise  à  la  contraction  : 


P’xtrait  aqueux . 0,73 

Extrait  alcoolique . 1 ,68 

Celle  qui  est  au  repos  : 

Extrait  aqueux . 0,64 

Extrait  alcoolique . 1,58 


M.  Matteucci  a  pareillement  constaté  que  les  muscles  frais  de  la  gre¬ 
nouille  absorbent  de  Toxygène  et  exhalent  de  l’acide  carbonique  i;  il  a 
constaté  que  pendant  la  contraction  cet  échange  gazeux  augmente.  Il 
sutfit,  pour  montrer  clairement  aux  yeux  le  phénomène,  de  prendre  quel¬ 
ques  trains  de  derrière  de  grenouilles  préparés,  d’en  placer  un  certain 
poids  dans  un  flacon  et  un  même  poids  dans  un  autre  flacon,  de  faire 
contracter  les  uns  et  de  laisser  les  autres  au  repos  ;  si  l’on  fait  alors 
passer  une  même  quantité  d’eau  de  chaux  dans  chacun  des  flacons,  soit 
10  centimètres  cubes,  on  peut  constater,  par  le  trouble  de  la  liqueur, 
que  la  proportion  de  carbonate  de  chaux  formé  Temporte  dans  le  flacon 
où  les  muscles  se  sont  contractés.  Voici  un  exemple  numérique  :  Les 
trains  de  derrière  de  5  grenouilles,  pesant  ensemble  sont  placés 

dans  un  espace  gazeux  d’air  atmosphérique  de  85cc-,t85.  Au  bout 
d’une  heure  de  repos,  on  trouve  1®-®-, 075  d’oxygène  absorbé,  et  0‘^-‘^-,907 
d’acide  carbonique  exhalé;  —  5  trains  de  derrière  de  grenouilles,  pe¬ 
sant  ensemble  34s'',2,  sont  placés  dans  82c-c-, 828  d’air  atmosphérique  ; 
on  sollicite  la  contraction  pendant  vingt  minutes,  après  lesquelles  on 
trouve  2«*c-,723  d’oxygène  absorbé,  et  2c-c-^508  d’acide  carbonique 
exhalé. 

Dans  le  mouvement  musculaire  généralisé,  les  produits  d’oxydation 
formés  dans  les  muscles  sont  versés  dans  le  sang,  où  ils  subissent  une 
métamorphose  plus  avancée,  pour  être  ensuite  portés  vers  les  voies  d’ex¬ 
crétion;  aussi  avons-nous  vu  que  dans  Y  exercice  les  produits  de  l’expira¬ 
tion  et  les  produits  azotés  de  la  sécrétion  urinaire  étaient  augmentés. 

Les  expériences  de  M.  Valentin  ont  démontré,  comme  celles  de  M.  Mat¬ 
teucci,  que  : 

La  proportion  d’oxygène  absorbé  et  d’acide  carbonique  formé  augmente 
quand  on  sollicite  la  contraction  des  muscles  frais.  M.  Valentin  a  con¬ 
staté  en  renfermant  les  muscles  et  aussi  des  animaux  entiers  dans  dés 
enceintes  fermées,  et,  en  poursuivant  l’expérience,  que  les  muscles  d’un 
animal  mort  continuent  pendant  longtemps  à  exhaler  de  l’acide  carbo¬ 
nique  et  à  absorber  de  l’oxygène.  Sur  les  animaux  à  sang  froid,  ces 
échanges  peuvent  être  suivis  pendant  plusieurs  jours.  A  cet  effet, 

'  M.  Matteucci  trouve  aussi  que  le  muscle  exhale  une  faible  proportion 'd’azote,  de  telle 
sorte  que,  pour  lui,  la  respiration  des  muscles  est  tout  à  fait  l’analogue  de  la  respiration  gé¬ 
nérale  quant  aux  proportions.  M.  Valentin,  dans  ses  expériences,  ne  signale  cette  exhalation 
d’azote  que  sur  les  muscles  qui  ont  perdu  leur  contractilité,  et  il  la  regarde  comme  un  phé¬ 
nomène  de  décomposition. 
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M,  Valentin  introduit  les  muscles  dans  un  tube  de  verre  rempli  d’air 
atmosphéri(îue  et  hermétiquement  clos. 

Pour  étudier  la  nature  et  le  degré  des  altérations  qu’a  subies  l’air  au 
contact  des  muscles,  on  fait,  à  divers  moments  de  l’expérience,  des  prises 
de  gaz  dans  le  tube  a  (fig.  98),  en  déplaçant  une  certaine  proportion  du 
mélange  gazeux  par  l’écoulement  dans  le  tube  a  d’une  quantité  déter¬ 
minée  du  mercure  contenu  dans  l’entonnoir  p.  L’air  chassé  par  déplace¬ 
ment  est  reçu  dans  un  eudiomètre  à  l’aide  du  tube  q  (üg.  98).  Les  légendes 
des  figures  97  et  98  expliquent  la  méthode  opératoire. 


aem,  cuve  à  mercure.  La  partie  e  est  large,  pour  fa¬ 
ciliter  les  manipulations,  la  partie  n>,  plus 
étroite,  permet  à  la  cuve  d’être  profonde,  sans 
nécessiter  une  trop  grande  quantité  Je  mercure 
cd,  plaque  de  verre  transparente,  pour  apercevoir 
la  masse  de  mercure  b  et  pour  établir  les  ni- 

fg,  tube  en  caoutchouc  vulcanisé  ;  hk! ,  tube  de  fer 
terminé  par  un  bout  effilé  en  verre  ;  l, 

en  fer.  —  Ce  tube  fer  et  caoutchouc  est  destine  ~ 

à  faire  sorür  rapidement  et  sans  perte  une  a  représente  le  tube  gradué  n  de  la  figure  précé- 

certaineproportiondemercure.quandcequ’on  ijente  (amplifié);  ce  tube  a  environ  2  déci- 

introduifdans  la  cuve  doit  amener  un  grand  mètres. 

déplacement  de  liquide.  fghî,  pièce  de  fer  portant  deux  ouvertures  qui  font 

n,  tube  gradué,  fermé  en  haut  par  un  couvercle  communiquer  le  tube  a  avec  l’entonnoir  p  et 

vissé.Quand  pn  commence  l’expérience,  on  fixe  ayee  le  tube  de  sorüe  q.  Les  ouvertures  peu- 

la  masse  musculaire  dans  une  hélice  de  pla-  vent  être  établies  ou  fermées  par  les  robinets 

tine  O  fixée  sous  le  couvercle  p,  après  quoi  on  k.  m . 

visse  le  couvercle,  et  on  le  lute  extérieure-  appendices  faisant  corps  avec  la  pièce  fght,  et 

*  ment.  ,  dans  lesquels  entrent  à  frottement  l’entonnoir 

P  et  le  tube  q. 

Nota.  La  pièce  fghl  de  la  figure  98  est  plongée  dans  le  mercure  sur  la  figure  97.  Quand  on  veut  procéder  à 
l’analyse  de  l’air  contenu  dans  l’appareil,  on  soulève  légèrement  le  tube  n  (fig.  97),  et,  introduisant  la  main  sous 
le  mercure,  on  ferme  les  robinets  fc,  m  ;  puis  on  enlève  l’appareil  et  on  le  retourne,  et  on  lute  l’extrémité  e 
(fig.  98)  comme  on  avait  luté  l’autre  extrémité.  On  remplit  alors  de  mercure  les  petits  cylindres  o  et  n,  et  l’on 
fixe  dans  ces  eylindres-rempUs  de  mercure  l’enionnoir  p  (en  n)  et  le  tube  q  (en  o)  ;  l’entrée  de  l’air  extérieur 
se  trouve  ainsi  garantie.  Puis  on  ouvre  les  robinets  k  et  m,  et,  pour  une  quantité  donnée  de  mercure  qui  s’é¬ 
coule  en  d,  il  sort  par  le  tube  q  un  volume  égal  d’air  qu’on  regoit  dans  un  eudiomètre  sur  la  cuve  à  mercure. 


Fig.  97, 


L’exhalation  d’acide  carbonique  et  l’absorption  d’oxygène  persistent 
dans  le  muscle,  tant  que  dure  la  contractilité  et  jusqu’à  l’établissement 
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de  la  putréfaction  ;  elles  continuent  même  après  (car  il  y  a  de  Toxygène 
absorbé  dans  la  putréfaction,  et  de  l’acide  carbonique  produit),  mais  les 
proportions  de  1  échange  gazeux  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  il  vient  s^y 
joindre  d  autres  gaz,  tels  qu’oxyde  de  carbone,  hydrogène  carboné, 
hydrogéné  sulfuré,  sulfhydrate  d’ammoniaque.  De  même  queM.  Georges 
Uiebig,  M.  Valentin  a  constaté  que  la  contractilité  musculaire  dure  plus 
longtemps  dans  les  muscles  renfermés  dans  l’oxygène  que  dans  ceux  qui 
sont  placés  dans  l’air  atmosphérique;  elle  dure  moins  longtemps  que 
dans  l’air  lorsqu’ils  sont  placés  dans i’acide  carbonique,  dans  l’hydrogène 
et  dans  l’azote. 

On  remarque  encore,  quand  on  interroge  les  muscles,  suivahtle procédé 
de  M.  Dubois-Reymond  (Voy.  §  courant  musculaire  obtenu 

en  établissant  une  communication  métallique  entre  \d.  sur  face  naturelle  eX 
la  surface  de  section  d’un  muscle  disparaît,  quand  on  a  maintenu  pendant 
longtemps  les  animaux  (grenouilles)  à  la  température  de  zéro  ;  tempéra¬ 
ture  qui  a  pour  effet  aussi  de  suspendre  les  échanges  gazeux  entre  le 
système  musculaire  et  l’air  ambiant.  Le  développement  d’électricité  dans 
les  tissus,  de  même  que  le  développement  delà  chaleur,  est  donc  mani¬ 
festement  subordonné  aux  actions  chimiques. 

§227. 

Tonicité  museiilaipe, — Elasticité  musculaire.  —  Fatigue  musculaire. 
—  Les  muscles  d’un  animal  vivant,  alors  même  qu’ils  sont  dans  le  relâ¬ 
chement  ou  plutôt  dans  l’état  de  non-contraction,  sont  dans  une  sorte  de 
tension  permanente.  Cette  tension  n’est  pas  aussi  apparente  dans  les 
muscles  des  membres  ou  dans  les  muscles  du  tronc  qui  ont  leurs  deux 
extrémités  attachées  aux  os  que  dans  les  muscles  orbiculaires  qui  en¬ 
tourent  les  orifices  des  ouvertures  naturelles,  et  qui  sont  isolés  au  milieu 
des  parties  molles.  Ce  n’est  point  par  une  contraction  permanente  (l’in¬ 
termittence  est  le  caractère  général  de  la  contraction  musculaire,  comme 
de  la  plupart  des  actes  qui  sont  sous  la  dépendance  du  système  nerveux) 
que  les  muscles  sphincters  ou  orbiculaires  ferment  les  orifices  qu’ils  cir¬ 
conscrivent  ;  c’est  en  vertu  d’un  état  de  tension  particulière  que  présente 
seul  le  tissu  musculaire.  Cette  tension  n’est  pas  comparable  à  celle  que 
détermine  un  tissu  élastique  qui  possède  l’élasticité  en  raison  de  sa  con¬ 
stitution  propre.  Les  muscles  sont  élastiques  comme  la  plupart  des  parties 
molles  de  l’économie,  et  même  à  un  assez  haut  degré.  L’élasticité  est 
inséparable  de  la  fibre  musculaire;  la  tonicité,  au  contraire,  est  subor¬ 
donnée  à  certaines  conditions  qui  ne  sont  pas  inhérentes  à  la  fibre 
mnsculaireeUe-même.  Elle  est  subordonnée  à  ses  liaisons  avec  le  système 
nerveux  central,  et  elle  disparaît  quand  cette  liaison  est  rompue.  Aussi 
n’existe-t-elle  plus  dans  les  paralysies  :  de  là  l’évacuation  involontaire 
des  fèces,  de  l’urine,  etc.  La  tonicité  musculaire,  quoique  moins  mani¬ 
feste  dans  les  muscles  des  membres,  y  existe  également  ;  elle  maintient 
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ces  muscles  dans  un  état  de  tension  que  l’équilibre  des  puissances 
musculaires  contraires  dissimule  en  partie.  Elle  devient  évidente  par  le 
retrait  des  deux  bouts  d’un  muscle,  lorsqu’on  le  divise  entravers  sur  Ra¬ 
nimai  vivant.  Elle  se  manifeste  encore  par  la  distorsion  de  la  face  et  celle 
de  la  langue  dans  l’hémiplégie  faciale,  les  muscles  du  côté  sain  n’étant 
plus  maintenus  en  équilibre  par  la  tonicité  des  muscles  du  côté  opposé. 
Il  est  remarquable  que  cet  effet  (la  distorsion  de  la  face)  se  manifeste 
instantanément  et  qu’elle  devient  ainsi  un  signe  de  Tépancbement  encé¬ 
phalique. 

Quelques  physiologistes  ont,  dans  ces  derniers  temps,  élevé  des  doutes 
sur  cette  propriété  des  muscles,  et  n’ont  vu  dans  l’action  des  sphincters 
et  dans  la  rétraction  des  bouts  d’un  muscle  coupé  en  travers  que  des  phé¬ 
nomènes  d’élasticité  i.  11  est  donc  nécessaire  de  rappeler  ici  quelques 
expériences  toutes  récentes,  qui  confirment  de  la  manière  la  plus  claire 
l’existence  de  la  tonicité  musculaire. 

MM.  Heidenhain  et  Colbérg  prennent  un  lapin ,  l’endorment  en  le 
narcotisant,  lui  ouvrent  l’abdomen,  lient  l’un  des  uretères,  et  introdui¬ 
sent  dans  l’autre  un  tube  gradué  et  suffisamment  élevé  dans  lequel 
ils  versent  de  l’eau  chaude  (à  30  ou  40  degrés),  jusqu’à  ce  que  la  vessie 
soit  pleine.  L’eau  s’élève  ensuite  dans  le  tube,  et  on  s’arrête  aussitôt 
que  l’on  voit  quelques  gouttes  de  liquide  s’écouler  par  l’urètre  de  l’ani¬ 
mal.  Ce  moment  correspond  au  point  d’équilibre  entre  la  résistance  du 
sphincter-  du  col  de  la  vessie  et  la  pression  du  liquide  mesurée  par  la 
hauteur  de  la  colonne  d’eau.  On  attend  quelque  temps  jusqu’à  ce  que  la 
colonne  de  liquide  reste  stationnaire,  puis  on  tue  l’animal  par  quelques 
gouttes  d’acide  cyanhydrique.  Aussitôt  que  l’animal  est  mort,  il  s’écoule 
par  l’urètre  une  certaine  proportion  de  liquide.  L’eau  s’abaisse  en  même 
temps  dans  le  tube  gradué,  d’une  certaine  quantité,  et  le  point  où  elle 
s’arrête  correspond  à  la  résistance  que  lui  oppose  encore  le  sphincter  de 
l’animal  mort,  en  raison  de  son  élasticité  seule.  La  résistance  du  sphincter 
sur  un  lapin  vivant  était,  par  exemple,  équivalente  à  une  colonne  d’eau 
de  27  centimètres  5  elle  ne  faisait  plus  équilibre  sur  l’animal  mort  qu’à 
une  colonne  d’eau  de  5  centimètres.  Sur  un  chien  vivant,  la  résistance 
du  sphincter  faisait  équilibre  à  une  colonne  d’eau  de  68  centimètres  ;  sur 
l’animal  mort,  la  résistance  du  même  muscle  ne  faisait  plus  équilibre 
qu’à  une  colonne  d’eau  de  13  centimètres. 

L’expérience  suivante  de  M.  Brondgeest  est  plus  concluante  encore. 
On  coupe  la  moeUe  à  une  grenouille  au-dessous  du  bulbe,  on  met  à  dé¬ 
couvert  les  nerfs  sciatiques  sur  chaque  membre  postérieur,  et  on  coupe 

1  A  coup  sûr,  l’élasticité,  telle  qu’ils  la  conçoivent  dans  les  muscles,  n’est  pas  l’élasticité 
ordinaire.  Singulière  élasticité  que  celle  dont  on  peut  à  volonté  priver  un  muscle,  sans  agir 
sur  son  tissu,  et  en  coupant  au  loin  le  nerf  qui  s’y  rend.  Aux  propriétés  nouvelles  les  noms 
nouveaux.  Voilà  pourquoi  nous  disons  non-seulement  le  muscle  au  repos  est  élastique,  mais 
il  y  a  encore  en  lui  autre  chose;  cette  autre  chose,  nous  l’appelons  tonicité. 
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l’un  des  deux  nerfs,  puis  on  suspend  librement  la  grenouille  par  la  tête.  Si 
on  observe  alors  la  situation  des  deux  membres  postérieurs  (la  grenouille 
est  forcément  au  repos,  puisque  la  moelle  est  coupée),  on  constate  une 
différence  qui  s  est  montrée  constamment  la  même  dans  soixante-deux 
expériences.  La  patte  dont  le  nerf  est  coupé  est  flasque  et  pendante, 
celle  dont  le  nerf  est  intacte  est  légèrement  fléchie  dans  toutes  ses  arti¬ 
culations.  La  première  obéit  librement  à  la  pesanteur,  la  seconde  y  obéit 
aussi,  mais  cette  tendance  est  contre-balancée  en  partie  par  la  tonicité, 
qui,  persistant  dans  les  fléchisseurs  et  les  extenseurs  du  même  côté,  tend 
à  donner  au  membre  une  position  demi-fléchie,  situation  qui,  ainsi  que 
nousle  verrons,  représente  la  position  moyenne  d’équilibre  entre  l’action 
des  fléchisseurs  et  des  extenseurs. 

M.  Brondgeest  a  fait  des  expériences  analogues  sur  des  lapins  et  sur 
des  oiseaux  ;  les  résultats  ont  été  les  mêmes. 

La  rupture  de  la  liaison  des  muscles  avec  les  centres  nerveux  est  donc 
suivie  de  l’abolition  de  la  tonicité.  Cette  abolition  est-elle  immédiatement 
complète,  ou,  quoique  très-amoindrie,  la  tonicité  persiste-t-elle  encore 
un  certain  temps  dans  le  muscle,  pour  disparaître  tout  à  fait  au  bout 
de  quelques  jours,  en  même  temps  que  l’excitabilité  des  nerfs?  Quelques 
faits  tendent  à  le  faire  supposer. 

L’expérience  apprend  que  si  l’on  suspend,  à  l’extrémité  d’un  muscle 
frais  et  fixé  à  son  autre  extrémité,  des  poids  successivement  croissants, 
qu’on  enlève  ensuite,  le  muscle,  qui  reprenait  ses  premières  dimensions 
pour  des  poids  faibles,  ne  revient  plus  sur  lui-même  d’une  même  quantité 
pour  des  poids  plus  forts.  A  une  certaine  limite,  Pélasticité  du  muscle  est 
vaincue,  le  muscle  allongé  conserve  en  partie  son  élongation  et  ne  reprend 
plus  ses  dimensions  premières. 

Voici,  pour  fixer  les  idées,  une  série  d’expériences  faites  par  M.  Wundt 
sur  les  muscles  de  la  cuisse  de  la  grenouille  (ensemble  le  grand  adduc¬ 
teur  et  le  demi-membraneux). 

Raccourcissement, 


Poids  en  grammes. 

Allongement  en  millimètres. 

quand  la  charge  est  enlevée, 
en  millimètres. 

1 

0,06 

0,06 

2 

0,12 

0,12 

5 

0,52 

0,51 

10 

0,75 

0,66 

Il  en  est  de  l’élasticité  musculaire,  comme  de  l’élasticité  des  autres 
corps.  Lorsque  l’extension  dépasse  une  certaine  limite  ,  il  survient  dans 
la  disposition  moléculaire  des  éléments  du  corps  élastique  un  arrange¬ 
ment  nouveau  qui  modifie  son  pouvoir  élastique. 

Si  l’on  détache  par  l’une  de  ses  extrémités  un  muscle  fraîchement  pré¬ 
paré  sur  un  animal  vivant,  tout  en  conservant  le  nerf  qui  s’y  rend,  si  Pon 
attache  à  l’extrémité  de  ce  muscle  un  poids  déterminé,  et  si  1  on  note 
après  cela  sa  longueur  absolue,  on  remarque  qu’après  avoir  fait  passer  un 
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certain  nombre  de  fois  dans  ce  muscle  le  courant  d'une  pile  un  peu  éner¬ 
gique,  il  a  augmenté  de  longueur.  La  force  tonique  qui  faisait  équilibre  à 
un  certain  poids  a  donc  été  vaincue  en  partie  par  les  décharges  succes¬ 
sives  qui  ont  traversé  le  muscle.  Il  est  probable  que,  dans  la  fatigue  qui 
suit  rexe'rcice  répété  de  la  contraction  musculaire,  il  arrive  quelque  chose 
de  semblable.  La  fatigue  musculaire  qui  survient  après  l’exercice  pro¬ 
longé  a  d’ailleurs  une  analogie  à  peu  près  complète  avec  le  sentiment 
d’épuisement  et  de  faiblesse  qu’on  éprouve  dans  un  membre  ou  dans  la 
masse  musculaire  du  corps  tout  entier,  lorsqu’on  a  soulevé  ou  mû  des 
poids  disproportionnés  avec  la  puissance  musculaire,  ou  tout  au  moins 
placés  sur  les  limites  de  cette  puissance. 

n  est  remarquable  que  les  décharges  galvaniques  répétées,  et  aussi  les 
excitants  de  toutes  sortes  appliqués  au  nerf  qui  se  rend  au  muscle,  ont 
sur  le  pouvoir  excitateur  du  nerf  les  mêmes  effets  que  sur  la  tonicité  elle- 
même.  C’est  ainsi  que  la  faculté  excitatrice  du  nerf  qui  anime  un  muscle 
s’éteint  beaucoup  plus  vite,  quand  on  le  fait  traverser  par  de  nombreuses 
décharges  galvaniques,  que  quand  on  l’excite  de  loin  en  loin.  La  force 
tonique  dans  les  muscles,  ou  plutôt  leur  état  de  tension,  est  donc  dans 
une  liaison  intime  avec  le  système  nerveux  ;  elle  n’est,  pour  ainsi  dire, 
qu’un  de  ses  modes  d’expression. 

La  tonicité  musculaire  joue  dans  les  divers  mouvements  des  leviers  os¬ 
seux  du  squelette  un  rôle  des  plus  importants.  C’est  à  elle  surtout  que  sont 
dues  la  régularité  et  la  memre  dans  le  mouvement  des  parties  mises  en  jeu 
par  des  muscles.  Lorsque  les  muscles  biceps  et  brachial  antérieurs,  par 
exemple,  se  contractent  pour  fléchir  l’avant-bras  sur  le  bras,  le  muscle 
triceps,  placé  à  la  partie  postérieure  du  bras,  quoique  ne  se  contractant 
point  (ce  muscle  est  extenseur),  modère  en  quelque  sorte  le  mouvement 
de  flexion,  le  proportionne  au  but  désiré,  et  lui  donne  la  précision  néces¬ 
saire  aux  divers  actes  que  le  membre  supérieur  doit  accomplir.  Il  en  est 
de  même,  réciproquement,  quand,  au  lieu  des  muscles  fléchisseurs,  ce 
sont  les  extenseurs  qui  agissent  activement  ;  ils  trouvent  dans  la  tonicité 
des  fléchisseurs  ünê  résistance  graduée  et  eïl  quelque  sorte  régulatrice. 
Lorsque  les  muscles  extenseurs  d’un  segment  de  membre  sont  paralysés, 
on  constate,  en  effet,  que  le  mouvement  de  flexion  est  saccadé,  brusque,  et 
qu’il  dépasse  le  plus  souvent  le  but  assigné  par  la  volonté.  On  observe  des 
effets  analogues,  mais  en  sens  opposé,  dans  la  paralysie  des  fléchisseurs. 
M.  Duchenne  (de  Boulogne),  qui  s’est  beaucoup  occupé  des  paralysies 
locales  et  des  moyens  thérapeutiques  à  leur  opposer,  remédie  d’une 
manière  très-ingénieuse  à  ce  désordre  des  mouvements,  en  remplaçant 
les  muscles  paralysés  par  des  lanières  de  caoutchouc  qui,  d’une  part,  ra¬ 
mènent  le  membre  dans  la  position  nécessaire  au  jeu  des  muscles  non 
paralysés,  et  qui,  d’autre  part,  graduent  l’action  de  ceux-ci  quand  ils 
entrent  en  jeu. 
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§  228. 

Différences  entre  la  contraction  des  mneles  striés  et  celle  des  mus¬ 
cles  lisses.  —  La  contraction  muscnlaire,  telle  que  nous  l’avons  exposée 
jusqu’à  présent^  peut  être  étudiée  surtout  dans  les  muscles  de  la  vie  ani¬ 
male  (muscles  striés).  Les  muscles  lisses,  c’est-à-dire  les  muscles  de  Fin- 
testin,  de  la  vessie,  de  l’utérus^  etc.,  etc. ,  ne  présentent  pas,  à  proprement 
parler,  de  différences  essentielles  avec  les  précédents,  en  ce  qui  concérne 
les  pténomènes  de  la  contraction.  On  peut  dire  toutefois,  d’une  manière 
générale,  que  ces  derniers  muscles  ne  répondent  pas,  pour  la  plupart, 
d’une  manière  aussi  énergique  aux  divers  excitants.  Les  contractions  de 
quelques-uns  d’entre  eux  ne  peuvent  être  éveillées  que  par  des  courants 
galvaniques  très-énergiques.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  fibres  mus¬ 
culaires  lisses  des  vaisseaux,  les  fibres  musculaires  répandues  dans  le 
derme  cutané,  celles  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  celles  des  bron- 
cbes,  ne  se  contractent  d’une  manière  évidente  que  sous  l’influencé  d’un 
appareil  d’induction  d’une  certaine  puissance. 

M.  Dubois-Reymond  a  constaté  dans  les  musclés  lisses  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  électriques  que  dans  les  muscles  striés,  mais  ils  sont  beaucoup 
moins  marqués. 

Les  muscles  lisses,  comparés  aux  muscles  striés,  présentent  encore  cétle 
particularité,  qu’en  général,  ils  se  contractent  d’une  manière  bien  plus 
prononcée  et  bien  plus  étendue,  lorsqu’on  applique  l’excitant  directement 
sur  les  fibres  charnues  ;  tandis  que  les  muscles  striés,  nous  l’avons  -sti,  ré¬ 
pondent  bien  plutôt  aux  excitations  portées  sur  les  nerfs  qui  les  animent. 

La  contraction  des  muscles  lisses  présente  encore  quelques  autres  par¬ 
ticularités.  Tandis  que  la  contraction  des  muscles  striés  Cesse  avec  la 
cause  d’excitation,  celle  des  muscles  lisses  persiste  un  temps  plus  ou 
moins  long  après  que  l’excitant  a  cessé  d’agir.  La  contraction  s’établit 
dans  les  muscles  striés  un  très-court  espace  de  temps  après  l’application 
de  l’excitant  :  il  faut  souvent  plusieurs  minutes  pour  que  la  contraction 
des  fibres  musculaires  lisses  se  manifeste.  Enfin,  et  ce.  caractère  est  à  peu 
près  général  dans  toute  l’étendue  de  l’intestin  et  aussi  dans  les  vaisseaux, 
la  contraction  affecte  souvent  un  mode  particulier  dit  vermiculaire,  c’est- 
à-dire  qu’eUe  occupe  un  espace  généralement  plus  étendu  que  le  point 
excité,  et  qu’elle  s’opère  d’une  manière  successive.  Nous  avons  insisté 
précédemment  sur  ces  divers  points  (Voy.  Digestion,  §§  29,  33, 34  ;  Cir¬ 
culation,  §§96, 100).- 

Les  fibres  musculaires  lisses  entourant  généralement  des  canaux  mem¬ 
braneux  ou  des  réservoirs,  et  n’ayant  pas  de  points  d’attache  au  sque¬ 
lette,  leur  contraction  n’est  point  limitée  par  la  rencontre  des  parties,  et 
elle  est  généralement  beaucoup  plus  étendue.  C’est  ainsi  qu’en  appliquant 
les  deux  pôles  d’un  appareil  d’induction  sur  l’intestin,  on  peut  diminuer 
le  diamètre  du  canal  de  plus  de  70  pour  100. 
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Aux  extrémités  du  tube  digestif  (œsophage,  rectum),  qui  contiennent 
des  fibres  musculaires  striées,  les  caractères  précédents  sont  beaucoup 
moins  tranchés,  et  les  phénomènes  de  la  contraction  se  rapprochent  de 
ceux  de  la  contraction  des  muscles  extérieurs. 

§  229. 

De  la  persistance  de  la  contractilité  dans  les  muscles,  quelque  temps 
après  la  mort.  —  Un  muscle  séparé  du  corps  de  l’animal  vivant  conserve 
pendant  quelque  temps  sa  contractilité  :  il  peut  encore  servir  aux  expé¬ 
riences.  On  conçoit  qu’il  en  est  de  même  des  muscles  de  Ranimai  qui 
vient  de  périr. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  la  contractilité  persiste  pendant  plu¬ 
sieurs  jours  dans  les  muscles  du  corps  après  la  mort,  ou  dans  les  muscles 
des  membres  après  leur  séparation  du  tronc.  Après  quatre,  cinq  et  six 
jours,  il  n’est  pas  rare  de  trouver  des  muscles  de  grenouille  qui  se  con¬ 
tractent  encore  sous  l’influence  des  courants  énergiques  d’un  appareil 
d’induction.  C’est  surtout  dans  les  muscles  des  membres  postérieurs  que 
ces  phénomènes  s’observent,  et  principalement  quand  ces  muscles  ont 
été  conservés  dans  un  milieu  froid  et  saturé  d’humidité,  qui  s’oppose  à 
leur  dessèchement. 

La  contractilité  musculaire  persiste  beaucoup  moins  longtemps  sur 
l’homme,  les  mammifères  et  les  oiseaux,  c’est-à-dire  sur  les  animaux  à 
sang  chaud.  Sur  l’homme  mort  en  pleine  santé,  sur  les  suppHciés,  par 
exemple,  on  ne  peut  guère  la  constater  que  pendant  les  dix  à  douze 
heures  qui  suivent  la  mort,  c’est-à-dire  jusqu’à  l’établissement  de  la  rigi¬ 
dité  cadavérique  L 

Nysten  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  disparition  de  la  con¬ 
tractilité  musculaire.  Bien  que  ses  expériences  n’aient  pas  été  faites  avec 
les  instruments  perfectionnés  que  la  physique  a  mis  de  nos  jours  entre 
les  mains  des  physiologistes,  et  qu’il  assigne  généralement  un  temps  trop 
court  à  la  disparition  de  la  contractilité,  cependant  l’ordre  relatif  indiqué 
par  lui  pour  la  cessation  de  la  contractilité  dans  les  divers  départements 
du  système  musculaire  ne  manque  pas  d’intérêt.  Chez  l’homme,  le  ven¬ 
tricule  gauche  perdrait  le  premier  sa  contractilité,  puis  viendrait  le  tube 
digestif,  puis  le  ventricule  droit,  puis  les  muscles  du  tronc,  puis  les  mus¬ 
cles  des  extrémités  postérieures,  puis  ceux  des  extrémités  antérieures, 
enfin  les  oreillettes.  L’oreiUette  droite  perd  sa  contractüité  après  l’oreil¬ 
lette  gauche.  Cet  ordre  est  à  peu  près  le  même  chez  les  mammifères,  tels 
que  les  chiens  et  les  lapins. 

Sur  l’homme,  d’ailleurs,  ainsi  que  chez  les  animaux,  l’oreillette  droite 
continue  à  se  mouvoir  spontanément  et  assez  longtemps  après  la  mort. 

’  A  ce  moment  la  contractilité  musculaire  est  plutôt  masquée  qu’anéantie,  et  on  peut  dire 
qu’elle  ne  disparaît  absolument  que  quand  cesse  la  rigidité  cadavérique  et  que  la  putréfaction 
s’établit  (Voy.  §  230). 
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MM.  Clark,  Ellis  et  Shaw,  ayant  ouvert  la  poitrine  d’un  pendu  après 
la  mort,  ont  constaté  que  l’oreillette  droite  se  contractait  encore  d’une  ma¬ 
nière  rkythmique  et  régulière  80  fois  par  minute  ;  au  bout  de  2  heures,  on 
pouvait  compter  encore  40  pulsations  plus  faibles  ;  après  3'', 45  minutes, 
l’oreillette  droite  ne  battait  plus  que  5  fois  par  minute  ;  au  bout  de  4'>,45  mi¬ 
nutes,  tout  mouvement  spontané  avait  disparu  i.  A  ce  moment,  d’ailleurs, 
le  cœur,  ainsi  que  les  autres  muscles,  n’avaient  pas  perdu  leur  contrac¬ 
tilité  sous  l’influence  des  excitants  appliqués  directement  sur  eux,  ou  sur 
les  nerfs  qui  s’y  rendent. 

La  température  a  une  influence  marquée  sur  la  contractilité  après  la 
mort.  Lorsque  le  corps  se  refroidit  lentement,  les  muscles  interrogés  à  l’aide 
des  excitants  répondent  avec  plus  d’énergie  que  quand  le  corps  se  refroidit 
brusquement.  M.  Calliburcès  a  vu  les  mouvements  péristaltiques  de  l’in¬ 
testin  (chiens,  chats,  lapins,  cochons  d’Inde)  devenir  plus  énergiques, 
quand  il  plaçait  l’animal  (c’était  pendant  l’hiver)  dans  un  milieu  artifi¬ 
ciellement  échauffé  de  19  à  25  degrés.  Des  intestins,  dont  les  mouvements 
péristaltiques  avaient  cessé,  se, contractèrent  de  nouveau.  Mais  une  tem¬ 
pérature  trop  élevée  a  une  influence  opposée.  Lorsque  la  température 
était  portée  de  35  à  50  degrés,  les  mouvements  péristaltiques  cessaient. 
M.  Calliburcès  a  fait  des  observations  analogues  sur  les  uretères,  la  ves¬ 
sie,  les  vaisseaux  déférents,  l’utérus,  les  vésicules  séminales.  M.  Panum, 
en  maintenant  le  cœur  des  mammifères  à  une  température  analogue  à 
celle  de  l’animal  vivant,  a  vu  les  contractions  spontanées  se  maintenir 
plus  énergiques  ;  il  en  est  de  même  de  la  contractilité  des  muscles,  elle 
répond  alors  plus  énergiquement  à  tous  les  excitants.  Mais  cette  énergie 
plus  grande  ne  se  manifeste  qu’au  détriment  de  la  durée  ;  le  cœur  cesse 
alors  plus  vite  de  se  mouvoir  spontanément,  et  les  muscles  perdent  plus 
vite  leur  contractüité.  D’un  autre  côté,  une  température  basse  (5  à  6  degrés) 
fait  cesser  très-rapidement  les  mouvements  spontanés  du  cœur,  mais  on 
peut  alors,  pendant  longtemps,  les  réveiller  par  l’excitation. 

Le  milieu  extérieur  a  une  certaine  influence  sur  la  durée  de  la  contrac¬ 
tilité.  Lorsqu’on  place  des  cœurs  de  grenouille  dans  le  vide,  les  mouve¬ 
ments  spontanés  durent  au  plus  quelques  minutes  ^  ;  mais  la  contractilité 
musculaire  n’est  pas  éteinte.  Des  muscles  de  grenouille  placés  dans  le 

1  M.  Panum,  sur  un  lapin  qu’il  avait  abandonné  avec  le  thorax  ouvert,  a  constaté  des  pulsa¬ 
tions  spontanées  et  rhylhmiques  de  l’oreillette  droite,  10  heures  après  la  mort;  ces  pulsations 
allèrent  en  s’affaiblissant  et  disparurent  au  bout  de  la  15»  heure.  M.  Yulpian  a  vu  sur  un  rat 
des  contractions  ondulatoires,  faibles,  irrégulières  et  spontanées,  46  heures  après  la  mort. 
Il  a  observé  des  ondulations  convulsives  du  même  genre  chez  un  chien ,  93  heures  après  la 
mort.  L’atmo.sphère  ambiante  était  froide  et  humide.  Sur  un  lézard,  M.  Yulpian  a  observé, 
deux  jours  après  la  mort  (il  faisait  chaud  et  le  cadavre  était  en  pleine  putréfaction),  des  mou¬ 
vements  rhjthmiques  à  l’origine  de  la  veine  cave.  Mais  ce  sont  là. des  faits  rares,  que  nous 
ne  signalons  que  pour  montrer  la  durée  possible  de  la  contractilité  après  la  mort. 

2  Lorsque  le  cœur  est  préalablement  humecté  avec  du  sang,  les  mouvements  spontanés 
durent  plus  longtemps  :  1/4  d’heure  à  1/2  heure  (Arnold). 
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vide  (saturé  de  vapeur  d’eau)  sont  encore  contractiles  au  bout  de  un,  deux 
et  souvent  trois  jours.  L’hydrogène  agit  à  peu  près  comme  le  vide.  Le 
gaz  acide  carbonique,  le  gaz  ammoniac,  l’hydrogène  sulfuré  diminuent 
la  durée  de  la  contractilité.  Les  solutions  acides  et  alcalines,  ainsi  que 
l’alcool  et  Féther,  l’éteignent  aussi  très-promptement  :  très-étendues,  cés 
solutions  commencent,  au  contraire,  par  l’activer.  Certains  poisons  agis¬ 
sent  aussi  sur  la  contractilité  et  l’anéantissent  promptement;  tels  sont  les 
divers  venins.  L’acide  cyanhydrique  et  les  dissolutions  des  sels  de  strich- 
nine  ne  paraissent  pas  la  diminuer  d’une  manière  sensible. 

§  230. 

Bigîdîtc  cadavérique.  —  La  roideur  cadavérique  consiste  en  une 
dureté  particulière  du  tissu  charnu  du  muscle,  dureté  qui  oppose  une 
résistance  assez  vive  aux  divers  mouvements  de  flexion  qu’on  cherche  à 
imprimer  aux  parties.  La  rigidité  cadavérique  est  tout  à  fait  indépendante 
du  système  nerveux,  car  elle  se  manifeste  sur  des  membres  depuis  long¬ 
temps  paralysés.  Elle  s’empare  des  parties  qu’on  a  séparées  du  système 
nerveux  central  par  la  section  de  leurs  nerfs  ;  elle  se  manifeste  également 
sur  les  animaux  auxquels  on  a  enlevé  les  centres  nerveux. 

Lorsque  la  rigidité  cadavérique  s’empare  des  muscles  privés  de  vie, 
elle  n’en  change  aucunement  la  situation  au  moment  où  elle  apparaît. 
Elle  les  saisit,  en  quelque  sorte,  dans  la  position  où  ils  se  trouvent.  Il 
n’est  point  vrai  qu’en  ce  moment  il  se  manifeste  une  contraction  en  vertu 
de  laquelle  les  fléchisseurs  agissent  d’une  manière  active.  Si  les  doigts 
sont  ordinairement  fermés  sur  la  paume  de  la  main,  si  les  muscles  tien¬ 
nent  fortement  appliquée  la  mâchoire  inférieure  contre  la  supérieure, 
c’est  que  la  rigidité  cadavérique  a  surpris  les  parties  en  cet  état.  Lorsque 
les  animaux  meurent,  ils  étendent  fortement  les  extrémités,  l’encolure  et 
la  tête,  et  la  roideur  cadavérique  s’empare  du  cadavre  dans  la  position 
qu’il  avait  au  moment  où  la  vie  l’a  quitté. 

La  rigidité  cadavérique  est  généralement  plus  prompte  à  se  manifester 
dans  les  temps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus  prompte  lorsque 
le  cadavre  est  abandonné  à  l’air,  que  lorsqu’il  est  recouvert  par  les  pièces 
de  la  literie  :  ce  qui  tient  vraisemblement  à  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  du  refroidissement.  Les  parties  qui  se  refroidissent  les  premières 
sont  aussi  celles  dans  lesquelles  la  rigidité  cadavérique  s’établit  d’abord. 
C’est  ainsi  qu’elle  se  montre  d’abord  à  l’extrémité  des  membres,  puis  à 
leur  racine,  puis  au  tronc.  On  remarque  aussi  que  la  rigidité  cadavérique 
est  plus  prompte  et  plus  grande  après  la  mort  subite  qu’après  les  mala¬ 
dies  longues  qui  ont  épuisé  les  sujets. 

La  rigidité  cadavérique  commence  après  la  mort.  De  même,  elle  com¬ 
mence  dans  un  muscle  séparé  de  l’animal  vivant,  aussitôt  que  cette  sépa¬ 
ration  a  eu  lieu.  Mais  les  phénomènes  qui  s’accomplissent  dans  le  sein 
des  muscles  et  qui  doivent  amener  la  rigidité  cadavérique,  qui  n’est  que 
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leur  expression  terminale,  ces  phénomènes,  dis-je,  sont  lents  à  se  mani¬ 
fester  à  rextérieur.  Ce  n’est  guère  que  cinq  ou  six  heures  après  la  moi’t, 
qu’ils  commencent  à  se  traduire  par  un  changement  marqué  dans  la  sou¬ 
plesse  des  membres  ;  et  la  rigidité  cadavérique  n’est  guère  complète  que 
douze  à  dix-huit  heures  après  la  mort. 

La  rigidité  cadavérique  ne  se  produit  pas  seulement  dans  les  muscles 
de  la  vie  animale  ;  elle  se  montre  aussi  dans  ceux  de  la  vie  organique.  On 
peut,  en  p^ticulier,  la  constater  dans  la  tunique  charnue  de  rintestin,  La 
rigidité  cadavérique  s’empare  aussi  des  muscles  des  animaux  à  sang  froid  ; 
mais,  chez  ces  animaux,  elle  survient  tard  et  dure  peu.  Il  est  facile  de 
constater  le  fait  sur  les  grenouilles  et  les  lézards.  On  a  aussi  observé  les 
phénomènes  de  la  rigidité,  après  la  mort,  chez  les  mollusques, les  insectes 
et  les  annélides, 

La  durée  de  la  rigidité  cadavérique  est,  comme  l’époque  de  son  appa¬ 
rition,  subordonnée  à  la  température  extérieure  et  au  genre  de  mort.  Elle 
se  prolonge  jusqu’au  moment  où  la  putréfaction  s’établit.  Elle  peut  durer 
douze  heures  ou  plus. 

En  supprimant  l’abord  du  sang  dans  les  muscles,  on  peut  déterminer 
sur  V animal  vivant  la  rigidité  des  muscles.  Si,  à  Texemple  de  M.  Stannius? 
on  lie  sur  un  lapin  vivant  l’aorte  abdominale  et  l’artère  crurale  d’un 
membre,  le  membre  se  refroidit  et  la  rigidité  commence  à  apparaître 
environ  trois  heures  après  l’opération  ;  au  bout  de  cinq  heures  elle  est 
complète.  Si  on  enlève  les  ligatures  et  que  l’animal  survive,  on  voit  la 
rigidité  disparaître  au  bout  d’une  heure  ou  deux. 

Mais  ce  n’est  pas,  comme  le  croit  M.  Stannius,  par  la  mort  des  éléments 
nerveux  contenus  dans  le  muscle  que  la  rigidité  se  manifeste.  La  rigidité 
est  évidemment  indépendante  des  nerfs  et  gît  dans  les  muscles  mêmes. 
U  suffit  d’injecter  dans  les  vaisseaux  d’un  membre  de  l’eau  de  chaux,  de 
la  potasse,  du  vinaigre,  de  l’eau  salpêtrée,  du  carbonate  de  potasse,  à 
l’état  concentré,  pour  que  le  membre  devienne  rigide  en  peu  d'instants  : 
la  température  de  la  solution  est  indifférente.  Ces  faits,  signalés  par 
M.  Kussmaul,  ont  été  complétés  par  l’expérience  suivante.  On  lie  sur  une 
grenouille  vivante  les  vaisseaux  du  membre  postérieur  gauche,  et  on 
injecte  ensuite  dè  l’eau  de  chaux  par  l’aorte,  près  du  cœur  :  la  grenouille 
devient  immédiatement  rigide  ;  seul,  le  membre  postérieur  du  côté  gau¬ 
che  reste  souple.  L’excitation  galvanique  des  nerfs  lombaires  donne  nais¬ 
sance  à  des  contractions  dans  les  muscles  du  membre  postérieur  gauche, 
et  non  dans  l’autre  membre  postérieur  rigide. 

Lorsqu’on  a  fait  périr  les  animaux  par  le  poison,  on  constate  que  ceux 
d’entre  les  poisons  qui  agissent  sur  le  système  nerveux,  ou,  en  d’autres 
termes,  qui  tuent  le  système  nerveux  (le  curare  par  exemple),  n’influent 
en  rien  sur  l’apparition  et  la  durée  de  la  rigidité  cadavérique.  Les  poisons, 
au  contraire,  qui,  sans  agir  sur  l’excitabilité  des  nerfs,  anéantissent  la  con¬ 
tractilité  musculaire  {¥oy,  §  363)  amènent  une  rigidité  cadavérique  rapide , 
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M.  Brown-Séquard  et  M.  Kay  ont  constaté  que  si  l’on  injecte  du  sang 
frais  et  défibriné  dans  les  vaisseaux  d’un  membre  dans  lequel  la  rigidité 
cadavérique  est  établie  (soit  sur  des  animaux  qu’on  a  mis  à  mort,  soit  sur 
des  cadavres  de  suppliciés),  le  tissu  musculaire  du  membre  reprend  sa 
souplesse,  et  l’abord  du  liquide  nourricier  ramène  le  retour  de  l’état  mo¬ 
léculaire  du  muscle  compatible  avec  la  contractilité  fibrillaire.  Quand  on 
reproduit  de  temps  en  temps  Finjection,  on  recule  de  beaucoup  le  mo¬ 
ment  définitif  de  la  perte  de  la  contractilité  ;  la  contractilité  n’est  que 
dissimulée  parla  rigiàté  cadavérique  et  non  pas  éteinte.  La  rigidité  cada¬ 
vérique  n’est  donc  point  une  contraction  active,  ni  le  dernier  effort  de  la 
contractilité  musculaire,  comme  on  l’a  dit  souvent.  Au  reste,  la  contrac¬ 
tilité  a  complètement  disparu  quand  la  roideur  cadavérique  cesse  natu¬ 
rellement,  la  cessation  de  la  rigidité  cadavérique  coïncidant  avec  les  pre¬ 
miers  phénomènes  de  la  putréfaction  dans  le  tissu  musculaire,  et  avec 
la  décomposition  du  sang. 

Quelques  physiologistes  ont  attribué  la  rigidité  cadavérique  à  la  coagu¬ 
lation  dans  le  sein  des  muscles  de  la  partie  plastique  du  sang,  c’est-à-dire 
de  la  fibrine  contenue  dans  les  vaisseaux  du  muscle  (la  coagulation  du 
sang  dans  les  vaisseaux  après  la  mort  est  infiniment  plus  lente  que  dans 
le  sang  d’une  saignée). 

L’expérience  ne  confirme  pas  cette  supposition.  M.  Coze  a  constaté, 
comme  l’avait  fait  précédemment  M.  Kussmaul,  que  le  chloroforme  in¬ 
jecté  dans  les  vaisseaux  amène  instantanément  la  rigidité  des  muscles 
sans  qu’on  puisse  rapporter  le  phénomène  à  la  coagulation  du  sang. 
M.  Kuhne  débarrasse  le  système  vasculaire  d’une  grenouille  du  sang 
qu’il  contientpar  un  courant  d’eausucrée,  jusqu’à  ce  quelesmuscles  soient 
décolorés  ;  il  détache  les  muscles,  les  soumet  à  la  presse,  et  en  obtient 
par  expression  un  liquide  trouble,  neutre,  qu’il  abandonne  à  lui-même. 
Au  bout  de  six  heures  ce  liquide  devient  «cicfe,  et  il  se  forme  un  coagulum. 
Au  bout  du  même  temps,  il  constate  que  les  autres  muscles  de  l’animal 
commençaient  à  être  envahis  par  la  rigidité  cadavérique  ;  les  muscles 
rigides  étaient  devenus  aeides.  Ajoutons  à  ce  fait  que  lorsqu’on  plonge 
un  muscle  dansl’acide  lactique  concentré,  ce  muscle  devient  rigide  pres¬ 
que  immédiatement.  On  constate  pareillement  que  sur  les  membres  dans 
lesquels  on  fait  apparaître  la  rigidité  musculaire  par  la  ligature  des 
artères,  les  muscles  rigides  présentent  une  acidité  prononcée,  qu’ils 
n’avaient  point  auparavant  i. 

La  rigidité  cadavérique  tient  donc  à  une  modification  moléculaire  qui 
s’accomplit  dans  le  tissu  musculaire  lui-même,  ou  à  une  sorte  de  coagu¬ 
lation  ou  de  durcissement  de  la  fibre  charnue,  succédant  à  la  suspension 

•  D’apres  quelques  expériences  de  M.  Harlesssur  les  muscles  de  la  grenouille  et  des  mam¬ 
mifères,  il  résulte  que  les  températures  élevées  (45  degrés  centigrades)  hâtent  la  cessation 
de  la  contractilité  musculaire  et  l’établissement  de  la  rigidité  cadavérique,  en  favorisant 
l'acidiflcation  de  la  masse  musculaire,  et  en  déterminant  sa  solidification. 
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de  l’arrivée  du  sang  et  delà  nutrition  musculaire.  On  peut  artificiellement 
produire  cette  modification ,  ainsi  que  nous  l’avons  vu ,  à  l’aide  d’un 
grand  nombre  de  substances. 

SECTION  m. 

mécanique  générale  dea  monvementa  de  locomotion. 

ARTICLE  I. 

ORGANES  PASSIFS  DE  LA  LOCOMOTION. 

§  231. 

Du  squelette.  —  Le  squelette  de  Thomme  et  des  animaux  vertébrés  re¬ 
présente  un  tout  symétrique,  qui  résulte  de  l’ensemble  des  os  réunis  entre 
eux  par  les  articulations.  Le  squelette  a  la  forme  et  les  dimensions  du 
corps,  dimensions  et  forme  qu’il  détermine  en  grande  partie.  La  du¬ 
reté  et  la  rigidité  des  pièces  qui  entrent  dans  la  constitution  du  sque¬ 
lette  lui  permettent  de  servir  de  support,  de  fournir  des  enveloppes  pro¬ 
tectrices  aux  centres  nerveux  et  vasculaires  et  aussi  aux  organes  des  sens, 
et  surtout  d’offrir  des  points  d^attache  aux  muscles.  Les  articulations  qui 
relient  entre  elles  les  diverses  pièces  osseuses  du  squelette  donnent  à  ces 
pièces  une  mobilité  qui  permet  ou  des  positions  variées  d’équilibre,  ou 
des  mouvements,  soit  partiels,  soit  d’ensemble,  dont  l’étendue  et  la  di¬ 
rection  sont  déterminées  par  la  forme  des  surfaces  osseuses  qui  se  cor¬ 
respondent.  Le  squelette  se  divise  en  tronc  et  en  membres. 

La  colonne  vertébrale  forme  la  base  du  tronc.  Elle  supporte  en  haut  la 
tête,  et  s’engrène  solidement  en  bas  dans  le  bassin,  avec  lequel  èlle  fait 
corps.  La  colonne  vertébrale  forme  un  axe  à  la  fois  solide  et  flexible  ;  elle 
représente  une  colonne  osseuse,  composée  de  vingt-quatre  pièces  super¬ 
posées,  et  percée  d’un  canal  central.  Cylindrique  en  avant,  cette  colonne 
présente  en  arrière  une  crête  saillante,  résultant  de  la  série  des  apophyses 
épineuses,  et,  sur  les  côtés,  une  série  analogue  appartenant  aux  apo¬ 
physes  transverses,  série  latérale  qui,  au  niveau  de  la  région  dorsale,  est 
prolongée  sur  les  côtés  et  en  avant  par  les  côtes.  La  colonne  vertébrale 
n’est  pas  rectiligne  ;  convexe  en  avant  à  la  région  cervicale,  concave  à  la 
région  dorsale,  et  de  nouveau  convexe  à  la  région  lombaire,  elle  décrit 
trois  courbures  de  sens  successivement  contraires. 

Les  vertèbres  reposent  les  unes  sur  les  autres.  Le  poids  du  tronc  est 
supporté  par  le  corps  des  vertèbres,  c’est-à-dire  par  la  partie  située  en 
avant  du  canal  rachidien.  La  masse  du  corps  des  vertèbres  augmente 
depuis  la  région  cervicale  jusqu’à  la  dernière  vertèbre  lombaire,  où 
elle  est  considérable.  Les  apophyses  ûr/fcM/aim  des  vertèbres  cervicales, 
ayant  des  faces  à  peu  près  horizontales,  peuvent,  il  est  vrai,  concourir 
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aussi  à  la  sustentation  des  parties  situées  au-dessus  d’elles  ;  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  des  apophyses  articulaires  de  la  région  dorsale  et  de  la 
région  lombaire,  dont  Tes  surfaces  d’articulation  représentent  des  plans 
verticaux.  Par  conséquent,  les  surfaces  articulaires  des  vertèbres  dorsales 
etlombaires  ne  peuvent  transmettre  la  charge  du  poids  du  corps.  Les  lames 
de  la  vertèbre,  qui  tendent  à  s’imbriquer  sous  l’effort  des  pressions  verti¬ 
cales,  les  apophyses  épineuses  et  les  apophyses  transverses  ne  sont  pas 
non  plus  disposées  pour  soutenir  la  charge  du  tronc  dans  la  station  ver¬ 
ticale.  Cette  charge  est  donc  à  peu  près  exclusivement  répartie  sur  les  corps 
des  vertèbres.  Il  n’est  pas  exact  de  dire  que  le  canal  vertébral  dont  sont 
creusées  les  vertèbres  augmente  la  résistance  de  la  colonne  dans  le  sens  verti¬ 
cal,  car  le  canal  est  en  arrière  de  la  colonne  de  sustentation  (c’est-à-dire 
du  corps  des  vertèbres),  et  non  pas  à  son  centre  i. 

Les  corps  des  vertèbres  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  une  substance 
élastique  particulière  (disques  intervertébraux).  Dans  les  mouvements  de 
flexion  de  la  colonne  vertébrale  et  dans  les  mouvements  de  redressement 
(mouvements  qui  peuvent  acquérir  une  certaine  étendue  par  l’addition 
des  mouvements  partiels  de  chacune  des  vertèbres),  lé  centre  des  mou¬ 
vements  partiels  correspond  à  peu  près  au  centre  du  corps  de  la  vertèbre 
elle-même,  et  les  disques  intervertébraux  sTnfléchissent  tour  à  tour  en 
sens  opposé,  en  remplissant  successivement,  en  vertu  de  leur  élasticité, 
les  écartements  causés  par  le  mouvement  en  avant  ou  en  arrière  du  corps 
de  la  vertèbre.  Après  une  station  prolongée,  ou  lorsqu’il  a  supporté  de 
pesants  fardeaux  sur  la  tête,  l’homme  peut  perdre  1  ou  2  centimètres  de 
sa  taille.  Les  disques  intervertébraux  comprimés  par  le  corps  des  vertè¬ 
bres,  étant  élastiques  et  compressibles,  perdent  alors  chacun  une  petite 
portion  de  leur  hauteur  verticale  :  nouvelle  preuve  que  c’est  bien  le  corps 
de  la  vertèbre  qui  constitue  la  colonne  de  sustentation  et  non  les  apophyses 
articulaires. 

Quel  est  le  rôle  mécanique  des  courbures  de  la  colonne  vertébrale  dans 
la  station  ?  Une  colonne  élastique,  courbée  alternativement,  offre  une  ré¬ 
sistance  à  la  pression  égale  au  carré  du  nombre  des  courbures,  plus  1  ;  on 
peut  donc  dire  d’une  manière  générale  que  les  courbures  de  la  colonne 
vertébrale  ont  la  propriété  d’augmenter  sa  résistance  dans  le  sens  verti¬ 
cal Mais  ce  principe  ne  doit  pas  être  appliqué  dans  le  sens  absolu  de  son 
énoncé.  La  colonne  vertébrale  n’est  point  formée  par  une  seule  pièce;  elle 
n’est  pas  non  plus  un  ressort  constitué  par  une  substance  homogène  dans 

1  Le  principe  mécanique  suivant  :  de  deux  colonnes  de  même  hauteur,  et  formées  d'une 
mime  quantité  de  matière,  mais  dont  l'une  est  pleine  et  dont  Vautre  est  creusée  d'un  canal 
central,  c'est  la  dernière  qui  est  la  plus  résistante;  ce  principe,  dis-je,  n’est  pas  applicable 
ici.  Il  l’est  seulement  aux  os  longs  des  membres. 

2  La  résistance  de  la  colonne  vertébrale,  dans  le  sens  vertical,  à  supposer  qu’elle  n’eût 

qu’une  seule  courbure,  serait  représentée  par  1  x  1  -1-1,  c’est-à-dire  2.  Au  contraire  la  co¬ 
lonne  ayant  trois  courbures,  sa  résistance  dans  le  même  sens  devient  3  x  5-|-l  =10  (c’est- 
à-dire  cinq  fois  plus  grande).  ’ 
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tous  ses  points  et  uniformément  élastique.  H  est  certain  qn’en  vertu  de  la 
composition  fragmentée  de  la  colonne  vertébrale,  les  courbures  de  cette 
colonne  ont  pour  effet  de  reporter  une  partie  de  la  charge  sur  les  parties 
molles,  c’est-à-dire  sur  les  divers  moyens  d’union  des  vertèbres  entre 
elles. 

La  colonne  vertébrale,  articulée  avec  le  sacrum  qui  lui  fait  suite,  repose 
à  la  manière  d’un  coin  entre  les  os  coxaux.  Le  mode  d’articulation  du  sa¬ 
crum  avec  les  os  coxaux  est  telle,  que  le  poids  de  la  colonne  vertébrale 
et  celui  des  diverses  parties  du  tronc,  groupées  autour  de  cette  colonne, 
ne  chargent  pas  le  bassin  seulement  dans  la  direction  verticale.  Une  por¬ 
tion  de  la  charge  agit  dans  le  sens  transversal  et  se  trouve  reportée  sur 
les  ligaments  extrêmement  puissants  qui  réunissent  le  sacrum  aux  os 
coxaux.  Le  poids  des  parties  supérieures  se  trouve  ainsi  réparti  sur  les 
diverses  parties  du  bassin.  Le  bassin  transmet  ce  poids  sur  la  tête  des  fé¬ 
murs,  qui  le  transmettent  au  sol  par  les  membres  inférieurs. 

Les  membres  de  l’homme  ne  sont  pas,  comme  chez  les  quadrupèdes,  dis¬ 
posés  tous  les  quatre  pour  la  station.  Les  membres  inférieurs  seuls  sont 
destinés  à  supporter  le  poids  du  corps.  Les  membres  supérieurs,  dont  les 
mouvements  sont  particulièrement  en  rapport  avec  le  toucher  et  la  pré¬ 
hension  des  objets,  ne  restent  cependant  pas  tout  à  fait  étrangers  aux  di¬ 
vers  mouvements  de  la  locomotion.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’en  s’écar¬ 
tant  du  corps  dans  les  divers  mouvements  de  la  marche  et  de  la  course, 
ils  agissent  à  la  manière  de  balanciers,  en  concourant  à  changer  le  centre 
de  gravité.  Quant  aux  membres  inférieurs,  sur  lesquels  est,  en  définitive, 
reporté  le  poids  du  corps,  les  divers  segments  qui  composent  ces  mem¬ 
bres,  étant  très-mobiles,  seraient  fléchis  les  uns  sur  les  autres,  dans  la  di¬ 
rection  des  surfaces  articulaires  suivant  lesquelles  ils  se  regardent,  s’ils 
n’étaient  maintenus  dans  la  verticale  par  les  puissances  musculaires 
(Voy.  Station^  §  243). 

Les  os  des  membres  sont  constitués  par  des  colonnes  creuses  auxquelles 
on  peut  appliquer  le  principe  de  mécanique  dont  nous  parlions  il  y  a  un 
instant,  c’est-à-dire  égale  quantité  de  matière  ils  offrent  plus  de  résis¬ 
tance  avec  la  forme  canaliculée  qu’avec  la  forme  pleine  :  iis  réunissent 
ainsi  la  force  à  la  légèreté.  Les  os  des  membres  sont  renflés  à  leurs  extré¬ 
mités,  de  manière  à  présenter  une  surface  plus  étendue  d’implantation 
aux  tendons  des  muscles  ;  la  plupart  des  puissances  musculaires  prennent, 
en  effet,  leurs  points  d’attache  au  voisinage  des  articulations.  Les  renfle¬ 
ments  des  os  ont  encore  pour  effet  de  changer  la  direction  suivant  laquelle 
agissent  les  puissances  musculaires.  Les  renflements  des  extrémités  des 
os,  de  même  que  les  diverses  éminences  ou  apophyses,  qu’on  rencontre 
plus  ou  moins  développées  sur  divers  points,  ont  pour  effet  de  faciliter  le 
Jeu  des  puissances  musculaires,  surtout  dans  le  commencement  du  mou¬ 
vement,  attendu  que  les  muscles  sont  généralement  disposés  presque  pa¬ 
rallèlement  aux  leviers  qu’ils  doivent  mouvoir. 
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§  232. 


Des  articulations.  —  Les  articulations  des  pièces  osseuses  du  squelette 
peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  principaux  :  1“  les  synarthroses  ou 
sutures,  dans  lesquelles  les  surfaces  osseuses  sont  solidement  fixées  les 
unes  aux  autres  (articulations  de  la  voûte  crânienne,  par  exemple)  :  nous 
n’avons  pas  à  nous  en  occuper  ;  2"  les  diarthroses^  constituées  par  des  sur¬ 
faces  articulaires  contiguës,  figurées  de  manière  à  se  mouler  les  unes  sur 
les  autres  et  à  permettre  des  mouvements  étendus  :  telles  sont  les  arti¬ 
culations  des  membres;  3®  les  amphiarthroses,  qui  participent  des  deux 
groupes  précédents. 

Les  articulations  par  amphiarthroses  se  rencontrent  au  pied  (tarse),  à  la 
main  (carpe),  au  tronc  (colonne  vertébrale  et  bassin),  c’est-à-dire  dans  les 
parties  qui  supportent  des  chocs  ou  des  pressions^  elles  ne  présentent 
guère  que  des  mouvements  obscurs;  elles  amortissent  les  chocs  et  les 
pressions  en  décomposant  le  mouvement  et  en  le  reportant  sur  les  parties 
ligamenteuses  qui  unissent  les  os.  A  la  colonne  vertébrale,  composée  de 
nombreux  segments,  les  mouvements  des  pièces  osseuses  s’a^Mitionnent 
et  permettent  des  courbures  d’ensemble,  de  sens  divers,  et  assez  étendues. 

Les  articulations  par  diarthrose  sont  parfaitement  disposées  pour  les 
mouvements  de  la  locomotion;  on  les  rencontre  dans  les  articulations  des 
membres.  Les  tmes  présentent  une  tête  à  segment  de  sphère  plus  ou  moins 
étendu,  et  ce  segment  est  reçu  dans  une  cavité  :  ces  articulations  peuvent 
exéduter  les  mouvements  les  plus  divers;  mouvements  de  flexion,  d’ex¬ 
tension,  d’abduction,  d’adduction,  de  circumduction  (articulation  coxo- 
fémorale,  articulation  scapulo-humérale),  parfois  même  de  rotation  sur 
l’axe  du  membre  (articulation  coxo-fémorale).  D’autres  présentent  un  en- 
grènement  réciproque  des  surfaces  articulaires,  ou  des  sortes  de  poulies, . 
et  peuvent  exécuter  des  mouvements  en  deux  sens  opposés,  c’est-à-dire 
de  flexion  et  d’extension  (articulation  du  coude,  du  genou,  du  cou-de- 
pied,  etc.).  D’autres  présentent  des  surfaces  plus  ou  moins  planes  ou  lé¬ 
gèrement  concaves  ou  convexes,  et  exécutent  seulement  des  mouvements 
de  glissement,  ou  de  flexion  et  d’extension  bornée,  etc. 

Les  surfaces  articulaires  sont  encroûtées  de  cartilages.  Ces  cartilages, 
compressibles  et  élastiques  dans  une  certaine  mesure,  sont  des  coussinets 
protecteurs  qui,  par  leur  élasticité,  modèrent  les  chocs  et  les  frottements, 
et  résistent  aux  pressions  dans  les  divers  mouvements  de  la  locomotion 
ou  dans  l’équilibre  de  la  station.  Leur  existence  est  tout  à  fait  indispen¬ 
sable  à  l’exercice  régulier  des  fonctions  locomotrices  :  ce  sont  eux,  en  ef¬ 
fet,  qui  assurent  et  conservent  la  forme  des  surfaces  articulaires  qu’ils  re¬ 
couvrent,  et  permettent  ainsi  l’accomplissement  régulier  des  mouvements 
dévolus  à  cette  espèce  d’articulation.  En  effet,  que  résulte-t-il  de  leur 
disparition  ?  Observons  ce  qui  se  pnsse  chez  l’homme  et  surtout  chez  le 
cheval,  où  l’usure  des  cartilages  diarthrodiaux  est  un  résultat  presque 
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constant  des  efforts  auxquels  il  est  soumis,  efforts  souvent  disproportion¬ 
nés  avec  la  résistance  normale  de  ses  tissus.  Il  arrive,  quand  les  carti¬ 
lages  ont  disparu,  que  les  surfaces  osseuses,  dépouillées  de  leur  calotte 
protectrice,  ne  peuvent  résister  aux  forces  concentrées  sur  elles  ;  elles 
obéissent  et  cèdent  promptement  aux  pressions  qui  tendent  à  les  défor¬ 
mer,  et  qui  les  déforment  bientôt  dans  des  sens  variés  et  dans  une  plus 
ou  moins  grande  étendue.  Ces  déformations  apportent  bientôt,  dans  la 
netteté,  dans  la  direction  et  même  dans  la  possibilité  des  mouvements, 
des  entraves  sans  remède. 

Les  surfaces  articulaires  sont  maintenues  dans  leurs  rapports  par  des 
ligaments  formés  d’un  tissu  fibreux  résistant,  qui  s’oppose  efficacement 
aux  déplacements^  et  humectées,  comme  les  surfaces  de  frottement  des 
machines,  par  un  liquide  particulier  destiné  à  favoriser  les  glissements. 

§  233.  ■ 

Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  les  cavités  articulaires. 

— -  MM.  Weber  ont  démontré,  par  des  expériences  ingénieuses,  que  la 
pression  atmosphérique  maintient  appliquée  la  tête  du  fémur  dans  la  ca¬ 
vité  cotyloïde,  sans  l’intervention  des  ligaments  et  des  muscles  qui  en¬ 
tourent  cette  articulation,  et  ils  ont  tiré  de  cette  démonstration  des 
déductions  pleines  d’intérêts.  Voyons  d’abord  l’expérience  :  les  conclu¬ 
sions  ensuite. 

Un  cadavre  est  placé  sur  une  table,  de  manière  que  le  bassin  dépasse 
le  rebord  de  la  table  et  qu’il  ait  les  jambes  pendantes.  On  fait  alors  la 
section  circulaire  de  toutes  les  parties  molles  qui  entourent  l’articulation 
coxo-fémorale  (peau  et  muscles)  ;  puis  on  coupe  la  membrane  capsulaire 
de  l’articulation.  Le  membre  ne  bouge  pas,  il  reste  suspendu  dans  la  ca¬ 
vité  cotyloïde.  Est-il  retenu  alors  par  le  bourrelet  cotyloïdien  ou  par  le 
ligament  rond  inter-articulaire  ?  Non,  car  si  l’on  a  pratiqué  préalablement 
un  petit  trou  dans  le  fond  de  la  cavité  cotyloïde  par  le  dedans  du  bassin, 
le  fémur  se  dégage  immédiatement  hors  de  la  cavité.  Replacez  la  tête  du 
fémur  dans  la  cavité  cotyloïde,  et  bouchez  avec  le  doigt  introduit  dans  le 
bassin  lè  petit  trou  pratiqué  d’avance  au  fond  de  la  cavité  cotyloïde,  le 
membre  reste  de  nouveau  suspendu.  Enlevez  le  doigt  qui  bouche  le  trou 
de  la  cavité  cotyloïde,  le  membre  retombe  à  l’instant.  MM.  Weber  va¬ 
rient  encore  l’expérience.  Rs  pratiquent  la  section  des  parties  molles  de 
la  cuisse,  au  niveau  de  l’articulation  coxo-fémorale,  y  compris  la  capsule 
articulaire,  coupent  le  fémur  au-dessous  de  l’articulation,  et  suspendent 
au  fragment  du  fémur,  adhérent  à  l’articulation  intacte,  un  poids  de 
1  kilogramme  ;  puis  ils  font  le  vide  dans  une  cloche  convenablement  fixée 
à  l’aide  d’un  manchon  de  caoutchouc  sur  la  racine  de  la  cuisse.  Aussitôt 
que  l’air  est  raréfié  à  un  certain  degré,  la  tête  du  fémur  abandonne  la 
cavité  cotyloïde. 

De  la  résulte  la  démonstration  évidente  que  la  pression  atmosphérique 
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maintient  l’adhérence  de  la  tête  articulaire  du  fémur  contre  la  cavité  co- 
tyloïde,  et  qu’elle  est  suffisante  pour  maintenir  le  poids  du  membre,  lors¬ 
que  ce  membre  oscille  dans  l’articulation  i.  D’où  il  suit  que,  dans  la  mar¬ 
che,  la  jambe  quioscillen’estpasnécessaeVemen^  soutenue  par  la  contraction 
des  muscles  et  qu’elle  peut  se  comporter  en  ce  moment  à  la  manière  d’un 
pendule.  On  conçoit  quel  soulagement  il  en  doit  résulter  pour  Faction 
musculaire,  force  essentiellement  intermittente  ®. 

La  pression  atmosphérique  n’exerce  évidemment  un  pareil  effet  sur 
l’articulation  coxo-fémorale  que  parce  que  la  cavité  cotyloïde  est,  sinon 
vide  d’air,  au  moins  parce  que  l’excès  de  pression  extérieure  est  suffisant 

1  C’est  également  en  vertu  de  la  pression  atmosphérique  que  deux  corps  à  surfaces  planes, 
polies,  humectées  de  liquide  et  appliquées  hermétiquement  au  moyen  du  glissement  de  l’une 
sur  l’autre,  ne  peuvent  plus  être  séparés,  suivant  une  traction  perpendiculaire  aux  surfaces, 
que  par  un  effort  énergique. 

-  M.  Giraud-Teulon,  dans  un  ouvrage  récent  sur  la  mécanique  animale,  prétend  que  les 
expériences  de  MM.  Weber,  ayant  été  faites  sur  le  cadavre,  n’ont  aucune  valeur  en  ce  qui 
concerne  la  physiologie  de  l’homme  vivant,  et  il  traite  ^ aberrations  et  i’ élucubrations  in¬ 
concevables  les  déductions  qu’ont  tirées  de  leurs  recherches  nos  cél'ebres  confrères  de  Mu¬ 
nich.  M.  Giraud-Teulon  affirme  que  dans  la  cavité  cotyloïde  il  ne  peut  y  avoir,  sur  le  vivant, 
qu’une  infériorité  de  pression  équivalente  à  quelques  millimètres,  ou  tout  au  plus  à  1  ou  2  cen¬ 
timètres  de  mercure,  infériorité  de  pression  incapable  de  maintenir  la  tête  du  fémur  appli¬ 
quée  contre  la  cavité  cotyloïde.  x\ux  expériences  des  frères  Weber  qu’oppose  M.  Giraud- 
Teulon?  Des  arguments. 

«  ...  Qu’il  en  soit  ainsi  sur  le  cadavi’e,  dit-il,  c’est  à  merveille...  On  a  alors  en  présence 
deux  surfaces  lisses  et  gluantes,  à  une  température  où  la  tension  des  vapeurs  est  extrêmement 
faible.  Il  n’y  a  rien  de  surprenant  à  ce  qu’elles  se  comportent  comme  nous  voyons  que  le  font 
deux  plaques  de  marbre  poli  huilées,  dont  on  a  appliqué  hermétiquement  les  surfaces,  etc...» 

Mais  il  est  aisé  de  répéter  les  expériences  de  MM.  Weber  dans  un  laboratoire  dont  l’at¬ 
mosphère  aura  été  élevée  à  la  température  de  or,  on  constate  qu’elles  donnent  sensi¬ 

blement  les  mêmes  résultats  qu’à  la  température  ordinaire,  c’est-à-dire  que  l’adhérence  de 
la  surface  du  condyle  du  fémur  contre  la  surface  de  la  cavité  cotyloïde  de  l’os  inno.mmé  suffit 
encore  pour  soutenir  le  poids  du  membre  garni  de  toutes  ses  parties  molles.  Il  est  évident 
que,  dans  ces  conditions,  la  tension  de  vapeur  de  la  couche  e,xtrêmement  mince  de  synovie 
interposée  entre  les  surfaces  articulaires  est  exactement  la  même  que  sur  le  vivant. 

<£  .Si,  dit  M.  Giraud-Teulon,  la  tête  du  fémur  était  maintenue  en  rapport  avec  l’os  iliaque 
parla  pression  de  l’atmosphère  et  non  parla  tonicité  musculaire,  comment  s’expliquerait-on 
que  peut  marcher  un  homme  affecté  fie  luxation  spontanée  de  la  cuisse  sur  l’os  des  iles  ?  »  — 
Mais  qui  ne  sait  qu’un  homme  ainsi  désorganisé  se  sert  de  son  membre  avec  difficulté  et  qu’il 
ne  peut  supporter  un  exercice  soutenu  qu’à  la  condition  de  se  reposer  souvent? 

Si,  comme  le  dit  M.  Giraud-Teulon,  la  tête  du  fémur  était  maintenue  dans  la  cavité  coty¬ 
loïde  seulement  par  la  tonicité  musculaire,  la  paralysie  des  muscles  de  la  cuisse,  ou  la  sec¬ 
tion  des  nerfs  qui  les  animent  devrait  être  suivie  de  la  sortie  de  la  tête  du  fémur  hors  de  sa 
cavité;  ce  qui  n’est  pas. 

MM.  Weber,  et  les  physiologistes  qui  ont  reconnu  l’exactitude  des  expériences  annoncées 
par  eux,  n’ont  jamais  perdu  de  vue,  dans  les  divers  temps  de  la  locomotion,  les  propriétés 
passives  et  actives  des  muscles  (élasticité,  tonicité,  contractilité).  Seulement  ils  ont  fait  re¬ 
marquer  que,  dans  un  certain  moment  de  la  marche  ordinaire  (quand  celle-ci  n’est  ni  accé¬ 
lérée  ni  retardée  par  la  volonté),  l’adhérence  physique  du  fémur  contre  la  cavité  cotyloïde 
était  un  soulagement  puissant  pour  l’action  musculaire,  au  moment  où  le  membre  oscillant 
quitte  le  sol  pour  se  porter  en  avant. 
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pour  maintenir  appliquées  les  surfaces  articulaires  et  pour  que  le  poids 
du  membre  se  trouve  en  entier  soutenu. 

Le  même  phénomène  a-t-il  lieu  dans  toutes  les  articulations  mobiles  ? 

Il  est  vraisemblable  que  les  surfaces  articulaires  sont,  dans  bon  nombre 
d’articulations,  appliquées  les  unes  contre  les  autres,  non  pas  par  leurs 
ligaments,  qui  sont  parfois  assez  lâches,  mais  par  la  tonicité  musculaire 
et  aussi  par  la  pression  atmosphérique  extérieure.  Lorsqu’on  fait  cra^wer 
l’articulation  des  doigts  avec  les  métacarpes,  il  faut  exercer  une  traction 
perpendiculaire,  ou  saisir  le  doigt  avec  l’autre  main,  et  agir  par  un  mou¬ 
vement  de  levier  qui  augmente  la  puissance.  Le  craquement  indique  la 
séparation  des  surfaces  articulaires,  et  il  faut,  pour  arriver  à  ce  résultat, 
déployer  une  certaine  force.  Dans  les  jointures  des  membres,  il  arrive 
aussi  que  les  surfaces  articulaires  se  séparent  les  unes  des  autres  (jus¬ 
qu’aux  limites  compatibles  avec  la  laxité  ou  avec  la  faible  extensibilité 
des  ligaments),  et  annoncent  leur  séparation  par  un  bruit  de  craquement. 
Ici,  la  pression  atmosphérique  vaincue  représente  une  colonne  d’air 
d’une  plus  grande  section  ;  aussi  ce  résultat  ne  se  produit  que  dans  les 
efforts  violents. 

L’adhérence  déterminée  par  la  pression  atmosphérique  entre  les  sur¬ 
faces  articulaires  est  un  adjuvant  puissant  des  organes  actifs  de  la  loco¬ 
motion,  c’est-à-dire  des  muscles.  Le  jeu  des  muscles  n'a  pas  à  déplacer 
et  à  replacer  sans  cesse  les  surfaces  articulaires  dans  les  rapports  de  con¬ 
tact  nécessaires  aux  divers  mouvements.  On  conçoit,  d’après  cela,  que  les 
abaissements  un  peu  considérables  de  la  pression  atmosphérique  reten¬ 
tissent  sur  les  mouvements  de  la  locomotion  et  sont  accompagnés  d'un 
sentiment  de  gêné  ou  de  fatigue  tout  particulier.  Ceci  demande  quelques 
mots  d’explication. 

§  234. 

Influence  des  variations  de  pression  atmosphérique  sur  les  mouve¬ 
ments  de  locomotion.  —  Le  milieu  atmosphérique  qui  entoure  le  corps 
n’agit  pas  seulement  sur  l’organisation  en  vertu  de  ses  propriétés  chimi- 
miques.  L’air  est  un  corps  pesant  composé  de  couches  superposées  de 
densité  successivement  décroissante  à  mesure  qu’on  s’élève.  Tous  les 
corps  plongés  dans  l’atmosphère  supportent  le  poids  d’une  colonne  d’air 
qui  a  pour  hauteur  la  hauteur  de  l'atmosphère  et  pour  base  la  surface 
même  du  corps.  L’homme  supporte  donc  un  poids  considérable;  mais  ce 
poids,  agissant  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps,  ne  le  presse 
pas  plus  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut,  pas  plus  de  gauche  à  droite 
que  de  droite  à  gauche;  et  si  l'homme  reste  attaché  au  sol,  ce  n’est  point 
en  vertu  de  cette  pression,  mais  parce  que  la  pesanteur  l’y  retient. 

Le  poids  de  la  colonne  atmosphérique  varie  naturellement  avec  V alti¬ 
tude-,  ce  poids  diminue  même  assez  promptement,  à  mesure  qu’on  s’élève, 
dans  l’atmosphère,  à  cause  de  la  densité  rapidement  décroissante  de  l’air. 
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A  une  hauteur  de  6,000  mètres,  hauteur  à  laquelle  les  aéronautes  sont 
quelquefois  parvenus,  la  pression  atmosphérique  est  réduite  de  moitié. 
Dans  diverses  contrées  du  globe  habité,  l’homme  et  les  animaux  se  trou¬ 
vent,  par  rapport  à  la  pression  atmosphérique,  dans  des  conditions  assez 
différentes  de  celles  où  nous  nous  trouvons  en  France.  La  ville  de  Quito, 
par  exemple,  est  située  à  3,000  mètres  d’élévation  ;  la  petite  ville  de  Po- 
tosi,  dans  les  Cordillères,  est  élevée  de  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ;  le  village  de  Déba,  dans  les  montagnes  du  Thibet,  se  trouve 
à  une  hauteur  de  S, 000  mètres.  Or,  dans  ces  diverses  localités,  les  fonc¬ 
tions  de  nutrition,  de  respiration,  de  circulation  des  habitants  de  la  mon¬ 
tagne  s’accomplissent  comme  chez  les  habitants  de  la  plaine,  et  ils  ne  sont 
pas  moins  bien  portants.  Les  plateaux  qui  entourent  ces  villes  nourrissent 
des  troupeaux  qui  ne  paraissent  point  souJBfrir  non  plus.  L’abaissement 
de  la  densité  de  l’air,  en  ces  divers  points,  correspond  cependant  à  une 
diminution  considérable  dans  le  poids  qui  presse  de  toutes  parts  sur  le 
corps.  En  effet,  la  colonne  d’air  qui  est  équivalente  à  de  merc.ure, 
et  qui  a  pour  base  la  surface  du  corps,  pesant  environ  20,000  kilogram¬ 
mes  i,  cette  colonne  d’air  ne  pèse  plus  que  d 0,000  kilogrammes  à  4,000 
ou  5,000  mètres  d’élévation  ;  car,  à  cette  élévation,  la  pression  baro¬ 
métrique  a  diminué  de  près  de  moitié. 

L’homme  et  les  animaux  peuvent  donc  supporter  des  variations  de 
pression  très-étendues,  sans  que  les  fonctions  de  la  vie  en  souffrent.  Il 
est  vrai  que,  la  densité  de  l’air  étant  diminuée,  Tair  introduit  dans  le 
poumon  contient,  à  chaque  inspiration,  moins  d’oxygène  sous  le  même 
volume  que  dans  la  plaine  ;  mais  les  mouvements  de  la  respiration  s’har¬ 
monisent  avec  ces  conditions  nouvelles.  D’ailleurs,  la  pression  s’exerce 
encore  dans  tous  les  sens,  l’air  pénètre  dans  toutes  les  cavités  ouvertes 
(voies  digestives,  voies  respiratoires),  les  gaz  du  sang  se  mettent  en  équi¬ 
libre  de  tension  avec  l’air  atmosphérique,  et  les  conditions  normales  de 
l’échange  gazeux  ne  se  trouvent  pas  changées  dans  les  poumons. 

Les  variations  de  pression  du  milieu  atmosphérique  dans  les  ascensions 
sur  les  montagnes,  ou  dans  les  ascensions  aérostatiques,  ne  sont  géné¬ 
ralement  pas  de  nature,  non  plus,  à  produire  d’accidents  fâcheux  du  côté 
des  fonctions  de  nutrition.  Toutefois,  la  rapidité  des  ascensions  aérosta¬ 
tiques,  place  souvent  l’homme  brusquement  dans  l’air  raréfié  ;  or,  il  faut 
un  certain  temps  pour  que  l’équilibre  entre  les  gaz  intérieurs  et  les  gaz 
extérieurs  s’établisse.  Lorsque  l’ascension  a  été  très-considérable,  il  se  ma¬ 
nifeste  quelquefois  une  certaine  difficulté  de  respirer,  des  étouffements 
(par  dilatation  des  gaz  intestinaux  qui  pressent  sur  les  poumons,  en  re¬ 
foulant  en  haut  le  diaphragme),  et  des  hémorrhagies  locales  sur  les  mem¬ 
branes  muqueuses  (probablement  par  distension  brusque  des  gaz  conte- 

1  Une  colonne  d’air  dont  la  base  est  de  1  centim'etre  carré  p'ese  un  peu  plus  de  \  kilo¬ 
gramme,  et  l’on  peut  estimer  la  surface  développée  du  corps  à  peu  près  à  15,000  centimètres 
carrés. 
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nus  dans  les  vaisseaax  et  par  rupture  des  capillaires).  Ces  accidents, 
passagers,  d'ailleurs,  ne  se  présentent  pas  chez  les  habitants  de  la  mon¬ 
tagne,  parce  que  la  tension  intérieure  des  gaz  est  dans  une  harmonie  ou 
dans  un  équiübre  constant  avec  le  milieu  habituel,  et  que  durant  le  temps 
qu'il  emploie  à  se  transporter  (îe  la  plaine  sur  la  montagne  ou  à  descendre 
de  la  montagne  dans  la  plaine,  cet  équilibre  a  le  temps  de  s’étahhr. 

Lorsque,  au  heu  d’être  assis  et  sans  mouvement  dans  le  fond  de  la  na¬ 
celle  d’un  aérostat,  l’homme  s’élève  dans  l’air,  en  gravissant  à  pied  de  très- 
hautes  montagnes,  il  éprouve,  à  mesure  que  la  raréfaction  de  l’air  aug¬ 
mente,  un  sentiment  tout  particulier.  Il  lui  semble  que  ses  membres  sont 
plus  /owrds;  les  membres  inférieurs,  en  particulier,  deviennent  bientôt  le 
siège  d’une  fatigue  qui  invite  au  repos.  A  peine  s’est-il  arrêté  un  instant, 
que  cette  fatigue  disparaît  pour  reparaître  au  bout  de  peu  de  temps;  et 
ainsi  de  suite.  Voici,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  la  pression  atmosphérique 
n’est  plus  suffisante,  à  elle  seule,  pour  maintenir  appliquée  la  tête  du 
fémur  contre  la  cavité  cotyloïde,  et  faire  ainsi  équilibre  au  poids  du 
membre  inférieur,  l’action  musculaire  intervient  pour  maintenir  le 
membre  dans  ses  rapports  articulaires.  Cette  action  musculaire  inusitée 
est  promptement  suivie  du  besoin  de  repos  des  muscles. 

L’augmentation  de  densité  de  l'air  produit  des  effets  inverses.  Tous 
ceux  qui  se  sont  soumis  à  l'influence  de  l’air  comprimé  ont  été  frappés 
parle  sentiment  particulier  de  bien-être  qu’on  éprouve  alors.  Les  mem¬ 
bres  semblent  légers,  et  les  mouvements,  plus  faciles,  paraissent  exiger 
moins  de  force.  Dans  ces  conditions,  non-seulement  la  pression  atmo¬ 
sphérique  tient  les  surfaces  articulaires  appliquées  les  unes  contre  les 
autres,  comme  la  pression  atmosphérique  normale;  mais,  en  outre,  les 
membres  et  le  corps  lui-même,  plongés  dans  un  milieu  dont  la  densité 
est  augmentée,  et  perdant  en  poids  le  poids  du  volume  d’air  qu’ils  dépla¬ 
cent  i,  sont,  par  conséquent,  relativement  plus  légers.  Les  organes  que 
les  puissances  musculaires  ont  à  mouvoir  étant  plus  légers  offrent  une 
résistance  moindre  aux  déplacements  et  exigent  une  énergie  moins 
grande  des  puissances  contractiles. 

Cette  influence  se  fait  sentir,  même  pour  des  différences  de  pression 
peu  considérables  de  la  colonne  barométrique.  Dans  les  abaissements  du 
baromètre,  les  muscles  ayant  à  mouvoir  des  organes  plus  pesants,  on  dit 
alors  que  le  temps  est  lourd,  quoique  en  réalité  la  pression  exercée  sur  la 
surface  du  corps  par  la  colonne  atmosphérique  soit  moindre.  De  même, 
lorsque  le  baromètre  monte,  les  mouvements  s’exécutent  avec  une  plus 
grande  facilité. 

§  235. 

Bu  rôle  des  tissus  élastiques.  —  Parmi  les  organes  passifs  de  la  loco- 

’  Tout  corps  plongé  dans  un  liquide  ou  dans  un  gaz  perd  en  poids  le  poids  du  volume  du 
liquide  ou  du  gaz  déplacé  (principe  d’Archim'ede). 
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motion,  les  tissus  élastiques  annexés  au  squelette  jouent  un  rôle  des  plus 
importants.  Pour  peu  qu’on  examine  de  profil  un  homme  dans  la  station 
verticale,  il  est  évident  que  le  poids  des  organes  placés  dans  la  poitrine 
et  dans  l’abdomen  l’emporte  sur  celui  des  organes  placés  derrière  cette 
colonne.  D’un  côté,  en  effet,  sont  tous  les  viscères,  de  l’autre  seulement 
quelques  couches  musculaires.  On  peut  remarquer,  en  outre,  que  le  poids 
des  viscères  agit  (pour  entraîner  la  colonne  vertébrale  en  avant  ou  pour 
la  fléchir)  sur  un  bras  de  levier  plus  considérable  que  les  masses  muscu¬ 
laires  placées  dans  les  gouttières  vertébrales.  Celles-ci  devraient  donc  se 
contracter  avec  énergie  pour  lutter  contre  la  pesanteur,  qui  tend  sans 
cesse  à  entraîner  le  corps  en  avant.  Les  ligaments  jaunes  (ligaments  essen¬ 
tiellement  élastiques),  qui  unissent  entre  elles,  en  arrière,  les  lames  des 
vertèbres,  concourent  donc  puissamment  au  maintien  de  la  station  ver¬ 
ticale. 

Exaction  musculaire,  quelque  intense  qu^on  la  suppose,  est  une  force 
essentiellement  intermittente.  Tout  muscle  ne  se  contracte  qu’à  la  condi¬ 
tion  de  se  relâcher.  Une  contraction  ne  dure  pas  quelques  minutes  d’une 
manière  permanente,  sans  amener  bientôt  un  épuisement  et  une  impuis¬ 
sance  absolus.  Une  force  intermittente,  comme  l’est  la  contraction  muscu¬ 
laire,  ne  peut  pas,  faire  équilibre  à  une  force  constante,  comme  Fest  la 
pesanteur,  mais  un  ressort  élastique  (ligaments  jaunes)  remplit  parfaite¬ 
ment  cet  office,  tout  en  permettant  les  mouvements  les  plus  variés. 

C’est  pour  la  même  raison  que  dans  les  quadrupèdes,  qui  n’ont  pas, 
comme  l’homme,  à  lutter  contre  la  pesanteur  dans  la  station  bipède,  le 
tissu  élastique  est  concentré  à  la  région  cervicale  de  la  colonne  vertébrale 
sous  la  forme  d’un  ligament  puissant  (ligament  cervical),  proportionné  au 
poids  de  la  tête  qu’il  soutient.  Le  cheval,  qui  tient  sa  tête  haute  et  pres¬ 
que  dans  la  verticale  (et  non  suivant  la  ligne  horizontale,  comme  le  bœuf, 
le  chien  et  la  plupart  des  autres  quadrupèdes),  a,  indépendamment  du 
ligament  cervical  postérieur,  une  série  de  ligaments  jaunes  à  la  colonne 
cervicale.  Les  rongeurs,  qui  affectent  une  certaine  position  assise,  et  qui 
rongent  penchés  en  avant,  ont  des  ligaments  jaunes  à  la  région  lombaire. 
Les  oiseaux,  qui  ont  une  partie  du  corps  horizontale  et  l’autre  verticale, 
ont  des  ligaments  jaunes  à  cette  dernière  partie  ;  témoin  les  échassiers, 
qui  ont  une  série  de  hgaments  jaunes  à  la  région  cervicale. 

Le  tissu  élastique  n’est  pas  seulement  annexé  aux  portions  osseuses  du 
squelette,  on  le  trouve  aussi  dans  d’autres  parties,  où  il  joue  également 
le  rôle  de  ressort.  C’est  ainsi  que  dans  les  poumons  et  dans  les  artères,  il 
transforme  une  impulsion  intermittente  en  un  mouvement  continu  de  va- 
et-vient  (Voy.  §§  23  et  94). 
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ARTICLE  II. 

ORGANES  ACTIFS  DE  LA  LOCOMOTION. 

§  236. 

Des  muscles  envisagés  comme  puissance  active  des  mouvements^  ^ — 

Les  muscles  représentent  la  force  motrice  qui,  dans  la  machine  hu¬ 
maine,  met  en  mouvement  les  leviers  osseux.  Les  muscles  agissent,  pour 
produire  le  mouvement,  de  manières  très-diverses.  Les  fibres  qui  com¬ 
posent  le  muscle  représentent  une  multitude  de  forces  partielles,  dont  lé 
point  d’application  correspond  à  l’insertion  du  tendon  qui  les  termine.  Les 
tendons  présentent,  en  général,  un  volume  beaucoup  moins  considé¬ 
rable  que  le  muscle  lui-même.  Tantôt  ce  tendon  est  placé  dans  l’épaissêur 
de  la  masse  charnue,  et  reçoit  successivement,  sur  les  divers  points  de  sa 
surface,  l’implantation  des  fibres  qui  composent  le  muscle  ;  tantôt  le  ten¬ 
don  représente  une  sorte  de  cône  membraneux,  qui  s’étend  sur  le  corps 
charpu  du  muscle,  et  reçoit  l’implantation  des  fibres  sur  les  divers  points 
de  sa  surface  intérieure.  Ces  deux  dispositions  sont  généralement  inverses 
aux  deux  extrémités  d’un  même  muscle.  Il  en  résulte  que  la  longueur 
des  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  d’un  muscle  est  la 
même,  puisque  d’un  côté  les  fibres  charnues  superficielles  vont  plus  loin, 
tandis  que  du  côté  opposé,  elles  s’insèrent  plus  sur  le  tendon.  L’égalité 
de  longueur  entre  les  diverses  fibres  qui  entrent  dans  la  constitution  d’un 
muscle  montre  que  la  valeur  du  raccourcissement  est  sensiblement  la 
même  pour  chacune  d’elles.  Cette  disposition,  toutefois,  n’est  rigoureu¬ 
sement  vraie  que  pour  les  muscles  dont  les  fibres  charnues  ont  une  direc¬ 
tion  sensiblement  parallèle  à  celle  du  tendon,  c’est-à-dire  parallèle  à  la 
direction  de  la  résultante.  Dans  beaucoup  de  muscles,  la  direction  des 
fibres  étant  loin  d’être  la  même  que  celle  du  tendon  sur  lequel  elles  s’in¬ 
sèrent,  et  l’obliquité  suivant  laquelle  elles  rencontrent  ce  tendon  n’étant 
pas  la  même  pour  toutes  les  fibres ,  l’égalité  de  longueur  des  fibres 
n’existe  plus,  et  la  contraction  de  chacune  d’elles  n’a  plus  la  même  valeur 
absolue. 

L’insertion  des  fibres  charnues  sur  les  leviers  osseux,  par  l’intermé¬ 
diaire  des  tendons,  est,  au  point  de  vue  mécanique,  un  artifice  très-ingé¬ 
nieux,  en  vertu  duquel  un  grand  nombre  de  forces  se  trouvent  fixées  à 
des  surfaces  relativement  très-peu  étendues.  De  cette  manière,  les  di¬ 
verses  forces  qui  agissent  sur  les  leviers  osseux  peuvent  être  concentrées 
presque  entièrement  autour  des  articulations,  sans  pourtant  en  augmen¬ 
ter  sensiblement  le  volume.  Le  groupement  des  insertions  tendineuses 
autour  des  articulations,  c’est-à-dire  aux  extrémités  mêmes  des  leviers 
qu’elles  doivent  mouvoir,  est  une  des  conditions  principales  du  mouve¬ 
ment.  Les  muscles,  avec  des  insertions  rapprochées  du  centre  des  mou_ 
vements,  et  pour  une  diminution  peu  considérable  de  leur  longueur. 
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peuvent,  en  effet,  déterminer,  en  se  contractant,  des  mouvements  prompts 

et  étendus. 

Les  tendons,  qui  reçoivent  Feffort  définitif  des  fibres  musculaires,  ont 
une  force  de  résistance  considérable  et  sont  à  peu  près  inextensibles. 

Les  fibres  charnues  s’insèrent  quelquefois  aux  os  par  des  plans  fibreux 
ou  aponévroses  d’insertion,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler,  que  des 
tendons  membraneux.  Les  muscles,  terminés  par  des  aponévroses  d’in¬ 
sertion,  entrent  ordinairement  dans  la  constitution  des  parois  mobiles  des 
cavités  du  tronc  (abdomen,  par  exemple),  et  ont  parfois,  à  tous  les  mo¬ 
ments  de  la  contraction,  leurs  insertions  attachées  à  des  points  fixes  ;  dans 
ce  cas  particulier,  ils  ne  font  éprouver  aux  parties  où  on  les  rencontre 
que  des  mouvements  analogues  aux  mouvements  du  diaphragme.  Ils 
agissent  principalement  en  effaçant  leur  convexité,  et  en  se  rapprochant 
de  la  forme  plane. 

D’autres  aponévroses  ne  font  pas  partie  intégrante  des  muscles,  et 
jouent  cependant,  au  moment  de  la  contraction  musculaire,  un  rôle  des 
plus  importants.  Telles  sont  les  aponévroses  d’enveloppe  des  membres  et 
les  aponévroses  engainantes  qui,  fixées  aux  os,  forment  des  loges  aux  mus¬ 
cles,  dont  Faction  est  simultanée.  Ces  gaines  aponévrotiques  servent  de 
coulisses  de  glissement  au  corps  du  muscle  lui-même,  quand  il  se  con¬ 
tracte,  et  maintiennent  la  direction  de  la  force  pendant  la  contraction, 
direction  que  le  mouvement  du  levier  qui  est  mû  tend  à  faire  varier.  Les 
coulisses  de  glissement  des  tendons  remplissent  le  même  office,  et  comme 
toute  la  force  du  muscle  est  concentrée  sur  la  corde  tendineuse  qui  le 
termine,  ces  coulisses  offrent  généralement  une  résistance  considérable 
(ligaments  annulaires  du  carpe,  du  tarse,  etc.). 

La  direction  définitive  suivant  daquelle  agit  un  muscle  n’est  pas  tou¬ 
jours  celle  suivant  laquelle  le  corps  charnu  agit  sur  le  tendon  qui  lui  fait 
suite.  Ce  tendon  dévie  souvent  de  sa  direction  primitive  sur  des  gout¬ 
tières  osseuses,  dans  lesquelles  il  est  maintenu  par  des  ligaments,  qui 
transforment  ces  gouttières  en  canal.  L’action  efficace  du  muscle  se  trouve 
alors  transportée  dans  la  direction  de  la  portion  réfléchie  du  tendon.  Le 
long  péronier  latéral,  qui  glisse  derrière  la  malléole  externe  et  s’engage 
dans  la  gouttière  du  cuboïde,  pour  se  porter  au  bord  interne  du  pied,  offre 
rm  exemple  de  ce  genre.  Le  changement  de  direction  est  ici  très-frappant, 
mais  il  se  rencontre  en  beaucoup  de  points  à  l’état  rudimentaire,  et 
dans  d  autres  parties,  il  se  manifeste  à  certains  moments  du  mouvement. 

§  237. 

De  l’inteusité  d’action  des  muscles.  —  La  détermination  de  la  force 
avec  laquelle  les  muscles  se  contractent  n’est  pas  rigoureusement  du  res¬ 
sort  de  la  mécanique  ;  elle  ne  peut  être  appréciée  que  d’une  manière 
approximative,  attendu  qu’elle  dépend  de  conditions  multiples  qui  ne  se 
prêtent  pas  au  calcul.  La  force  déployée  dépend,  en  effet,  et  du  mode  et 
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de  la  grandeur  de  l’excitant,  et  de  l’état  du  système  nerveux,  lequel  con¬ 
duit  au  muscle  l’incitation  motrice.  Elle  dépend  encore  du  mode  d’inser¬ 
tion  des  fibres  charnues  sur  les  tendons;  et  comme,  en  réalité,  il  est  à 
peu  près  impossible  de  fixer  rigoureusement  la  direction  des  fibres,  et, 
par  conséquent,  la  part  de  chacune  d’elles,  il  en  résulte  encore  que  l’ana¬ 
lyse  mécanique  de  la  puissance  comparée  des  muscles  est  un  problème 
très-compliqué. 

En  admettant  que  chaque  faisceau  primitif  des  muscles  est  doué  de  la 
même  puissance  chez  un  même  individu,  pourrait-on  évaluer  approxi¬ 
mativement  la  force  comparative  des  muscles,  en  établissant  un  rapport 
entre  le  nombre  de  leurs  faisceaux  primitifs  ?  A  supposer  que  ce  dénom¬ 
brement  fût  possible,  cela  ne  suffirait  pas  encore.  Nous  avons  dit  précé¬ 
demment  que  les  muscles  perdent  en  moyenne  un  tiers  ou  un  quart  de 
leur  longueur,  au  moment  de  leur  raccourcissement  maximum.  Mais  il 
n’en  résulte  pas  que  toute  fibre  musculaire  qui  se  contracte  se  raccour¬ 
cisse,  de  la  même  quantité.  Le  raccoucisseinent  est  plus  grand  d’une  ma¬ 
nière  absolue  dans  un  muscle  à  longues  fibres  que  dans  un  muscle  court 

Le  nombre  des  fibres  d’un  muscle  et  la  quantité  du  raccourcissement 
au  moment  de  la  contraction  représentent  les  deux  éléments  dont  il  faut 
tenir  compte  pour  déterminer  d’une  manière  comparative  la  force  dont 
ils  sont  doués,  ou,  en  d’autres  termes,  la  quantité  de  mouvements  qu’ils 
peuvent  imprimer  aux  leviers  -sur  lesquels  ils  s’insèrent.  Or,  la  quantité 
du  raccourcissement  étant  proportionnelle  à  la  longueur  (Voy.  §221  ,  il 
s’ensuit  qu’on  peut  substituer  le  facteur  longueur  du  muscle  au  facteur 
raccourcissement.  De  même,  le  diamètre,  ou  la  section  d’un  muscle,  crois¬ 
sant  avec  le  nombre  de  ses  fibres,  la  section  comparée  des  muscles  ex¬ 
prime  le  rapport  proportionnel  du  nombre  de  leurs  fibres.  Il  résulte  de  là 
que  la  section  des  muscles,  multiphés  par  leur  longueur.^  peut  conduire  au 
même  résultat.  Mais  la  section  d’un  muscle  multipliée  par  sa  longueur 
donne  le  volume  du  muscle.  Le  volume  comparé  des  muscles  ou  leur 
poids,  puisqu’ils  sont  composés  d’une  même  substance,  donnent  donc  sur 
leur  force  comparée  des  notions  assez  précises.  On  peut  donc  dire  d’une 
manière  générale  que  la  force  d’un  muscle  est  d’autant  plus  grande  que 
le  poids  de  ce  muscle,  dégagé  autant  que  possible  de  tout  ce  qui  n’est 
pas  la  fibre  charnue,  est  plus  considérable. 

Nous  ne  parlons  ici  que  de  la  force  comparée  des  muscles.  Quant  à 
l’appréciation  rigoureuse  de  la  force  absolue  de  la  fibre  musculaire,  elle 
est  entourée  de  difficultés  à  peu  près  insurmontables.  Indépendamment 
des  obstacles  signalés  plus  haut,  il  faut  ajouter,  en  effet,  que  sur  l’animal 
vivant,  dont  toutes  les  parties  sont  en  place,  un  muscle  qui  se  contracte 
pour  surmonter  une  résistance  quelconque  et  pour  mouvoir  les  leviers 
sur  lesquels  il  se  fixe,  doit  vaincre  en  même  temps  la  tonicité  musculaire 

1  Un  muscle  de  20  centimètres ,  qui  perd  5  centimètres  en  se  contractant,  diminue  plus , 
d'une  manière  absolue,  que  le  muscle  de  10  centimètres  qui  perd  seulement  2  centimètres  1/2 . 
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de  tous  les  éléments  charnus  qui  lui  sont  plus  ou  moins  directement 
opposés,  résistance  additionnelle  difficile  à  préciser.  De  plus,  dans  les 
divers  mouvements  du  corps,  ou  dans  les  efforts  appliqués  au  dépla¬ 
cement  ou  au  soulèvement  des  poids,  les  muscles  agissent  suivant  des 
insertions  plus  ou  moins  défavorables  sur  les  leviers  osseux,  et  une 
assez  grande  partie  de  la  force  déployée  se  trouve  ainsi  consommée 
(Voy.  §  238).  Il  est  certain,  toutefois,  que  la  force  déployée  parla  con¬ 
traction  musculaire  est  une  force  énergique.  Dans  les  efforts  violents,  la 
contraction  musculaire  est  assez  puissante  pour  déterminer  la  rupture 
des  tendons  1.  La  contraction  musculaire  peut  même  amener  la  rupture 
des  os,  témoin  la  rupture  transversale  de  la  rotule,  qui  arrive  par  la  seule 
action  musculaire,  lorsque  le  corps,  fortement  penché  en  arrière,  est 
brusquement  ramené  dans  la  verticale  par  la  contraction  du  muscle  droit 
antérieur  de  la  cuisse.  Ces  effets  donnent  de  la  puissance  maximum  des 
muscles  une  idée  plus  saisissante  que  n’en  peuvent  fournir  les  notions 
tirées  de  la  grandeur  des  résistances  que  l’homme  peut  vaincre. 

L’évaluation  absolue  de  la  puissance  musculaire  (ramenée  à  une  unité 
commune,  à  celle,  par  exemple,  d’un  cylindre  de  1  centimètre  carré  de 
section)  n’est  possible  qu’avec  des  muscles  ou  des  fragments  de  muscles 
séparés  de  l’animal  vivant,  et  placés  dans  des  conditions  convenables. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  le. 
muscle  est  sollicité  à  se  contracter  sous  l’influence  de  l’irritation  méca^ 
nique  ou  galvanique,  tandis  qu’il  est  plus  que  probable  que  l’excitant  na¬ 
turel  (système  nerveux)  agit  sur  l’animal  vivant  avec  plus  d’énergie.  Ce 
qui  ne  permet  pas  non  plus  d’appliquer  absolument  à  l’animal  vivant  les 
résultats  obtenus  de  cette  manière,  c’est  que,  ainsi  que  nous  l’allons  voir, 
le  raccourcissement  maximum  d’un  muscle  isolé  est,  la  plupart  du  temps, 
beaucoup  plus  considérable  que  lorsque  le  muscle  est  en  place.  Les 
muscles,  dans  leur  situation  normale,  ne  diminuent  guère  que  d’un  tiers 
ou  d’un  quart  de  leur  longueur  totale  (§  221).  Ils  n’obéissent  jamais  à  toute 
leur  rétractilité,  même  lorsque  les  mouvements  d’extension  ou  de  flexion 
sont  portés  au  maximum.  L’étendue  du  mouvement  est  limitée  alors, 
soit  par  la  configuration  des  surfaces  articulaires,  soit  par  la  rencontre 
des  parties; 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  d’expérimenta¬ 
tion  ne  manquent  pas  d’intérêt.  Lorsqu’on  excite,  à  l’aide  d’une  décharge 
un  peu  violente  (appareil  d’induction),  un  muscle  séparé  du  corps  de 
1  animal  vivant  (par  exemple,  la  langue  d’une  grenouille  ou  un  muscle 
de  sa  cuisse),  après  l’avoir  suspendu  et  chargé  d’un  très-faible  poids, 
on  constate  qû  il  peut  se  raccourcir  de  la  moitié  ou  des  trois  quarts  de  sa 
longueur.  On  constate  encore,  et  ce  résultat  peut  sans  doute  être  appli¬ 
qué  à  l’animal  vivant,  on  constate  que  la  grandeur  du  raccourcissement 

1  II  faut,  pour  rompre  le  tendon  d’Achille,  suspendre  à  sou  extrémité  un  poids  de  500  a 
800  kilogrammes.  ■ 
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dépend  de  la  charge  ou  du  poids  qu’on  suspend  à  l’extrémité  du  muscle 
en  expérience.  L’appareil  employé  par  M.  Weber  et  M.  Valentin  dans 
ces  recherches  est  représenté  dans  la  figure  99.  Le  muscle  en  expé¬ 
rience  (hyoglosse  de  la 
grenouille),  figuré  en  A, 
est  chargé  de  poids  variés 
B.  Les  fils  métalfiques  N 
et  P  introduisent  le  cou¬ 
rant  dans  le  muscle.  On 
établit  ou  on  rompt  à  vo¬ 
lonté  le  circuit,  en  plon¬ 
geant  ou  en  retirant  du 
verre  m  rempli  de  mer¬ 
cure  le  fil  P'  en  communi¬ 
cation  avec  l’un  des  pôles 
de  l’appareil  excitateur. 

Le  fil  CG',  qui  passe  dans 
une  boutonnière  prati¬ 
quée  au  muscle,  s’élève 
ous’abaisse  suivantlerac- 
courcissementdumuscle, 
et  permet  de  noter  la  va¬ 
leur  du  raccourcissement 
en  rapportant  les  excur. 
sions  du  fil  à  l’échelle 
graduée  R,  fixée  sur  la 
tige  montante  de  l’appareil. 

A  l’aide  de  cet  appareil  ingénieux,  on  note  que  si  le  muscle  est  chargé 
d’un  poids  de  2  grammes,  il  se  raccourcit  de  23  millimètres,  quand  on  le 
fait  contracter.  Si  on  le  charge  de  10  grammes,  il  ne  se  raccourcit  que 
de  18  millimètres.  Pour  des  poids  plus  grands,  le  raccourcissement  de¬ 
vient  de  moins  en  moins  marqué.  Avec  un  poids  de  25  grammes,  il  n’est 
plus  que  de  1  millimètre.  Enfin,  quand  le  muscle  est  surchargé  de  poids 
considérables,  le  raccourcissement  devient  nul,  et  il  disparaît  pour  tou¬ 
jours.  Il  faut  remarquer  que,  dans  ces  diverses  expériences,  les  charges 
ajoutées  ont,  en  outre,  augmenté  chaque  fois  la  longueur  absolue  du 
muscle  en  expérience,  et  que,  par  conséquent,  il  faut  les  dégager  des 
phénomènes  d’élasticité,  ce  qui  rend  l’analyse  des  faits  observés  assez 
complexe  1. 

^  D’aulant  plus  complexe,  que  la  loi  d’élongation  des  tissus  organiques  { des  muscles  en 
particulier)  n’est  pas  trfes-bien  connue.  L’élasticité  musculaire,  comme  celle  de  tous  les  tissus 
organiques,  varie  en  outre  dans  des  proportions  tres-étendues,  suivant  que  le  tissu  est  humide 
ou  qu’il  se  desséche.  Pour  faire  des  expériences  comparables,  il  est  nécessaire  de  les  pratiquer 
dans  un  milieu  saturé  d’humidité. 
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Les  expériences  précédentes  mettent  encore  en  lumière  un  fait  impor- 
tant.  Soit,  par  exemple,  une  fibre  musculaire  de  longueur  ab  (fig.  loo) 
dans  son  état  naturel.  On  ajoute  un  certain  poids  à  cette  fibre  ; 
cette  fibre  est  élastique,  elle  s’allonge  de  manière  à  devenir  ac. 

Si,  au  moment  où  l’on  excite  la  contraction  par  le  passage  du 
courant,  elle  reprend  sa  longueur  ab,  la  puissance  contractile  a 
précisément  fait  équilibre  au  poids  extenseur.  Le  poids  qu’il 
faut  ajouter  au  muscle  pour  arriver  à  ce  résultat  est  la  mesure 
de  ce  que  M.  Weber  appelle  la  puissance  d’équilibre,  La  puissance 
d’équilibre  varie  nécessairement  avec  les  muscles  mis  en  expé- 
périence,  car  la  longueur  de  distension  varie  avec  la  masse 
musculaire,  par  chaque  centimètre  carré  de  section  du  muscle. 
Le  poids  qui  fait  équilibre  à  la  puissance  contractile  est  géné¬ 
ralement  trente  fois  le  poids  du  muscle  en  expérience. 

De  ce  qu’un  muscle  chargé  d’un  faihle  poids  se  raccourcit  plus  que  le 
même  muscle  chargé  de  poids  plus  considérables,  il  ne  faut  cependant 
pas  en  inférer  que  le  maximum  de  force  déployée  par  le  muscle  qui  se 
contracte  correspond  toujours  au  poids  le  plus  faible.  Ce  maximum  dé¬ 
pend  aussi  de  la  grandeur  de  l’allongement  amené  dans  le  muscle  par  le 
poids  tenseur,  et  il  est  représenté  par  le  rapport  qui  existe  entre  ces 
deux  quantités.  Ainsi,  par  exemple,  dans  l’expérience  citée  précédem¬ 
ment,  un  muscle  (hyoglosse  de  grenouille)  chargé  de  2  grammes,  et 
ayant  une  longueur  de  33“'“,8,  s’est  raccourci  de  2o”“,8,  au  (moment  de 
la  contraction.  Le  même  muscle,  chargé  de  10  grammes,  ayant  alors 
une  longueur  de  40““,4,  s’est  raccourci  de  18“*“, 5.  Le  même  muscle, 
chargé  de  20  grammes,  et  ayant  une  longueur  de  44““, 5,  s’est  raccourci 
de  1““,6.  Le  même  muscle,  chargé  de  30  grammes,  et  ayant  une  lon¬ 
gueur  de  47““, 5,  ne  s’est  raccourci  que  de  0““,6.  Dans  le  premier  cas, 
la  quantité  du  travail  ^  est  représentée  par  32;  dans  le  second  cas,  par 
183;  dans  le  troisième,  par  32;  dans  le  quatrième,  par  30.  Il  résulte  de 
là  que  l’effet  maximum  de  la  contraction  ne  correspond  ni  au  poids  le 
plus  faible,  ni  au  poids  le  plus  fort,  mais,  dans  l’espèce,  au  poids  moyen 
de  10  grammes.  Ce  principe  est  fertile  en  applications  au  travail  des  mo¬ 
teurs  animés  2. 

'  La  quantité  de  travail  s’obtient  en  multipliant  le  poids  soulevé  (ce  sont  les  poids  ajoutés 
au  muscle)  par  le  chemin  parcouru  (le  chemin  parcouru,  c’est  le  degré  de  raccourcissement 
du  muscle).  Ainsi,  2  x  25,8  =  52;  10  x  18,5=185  ;  20  x  1,6=32  ;  50  x  0,6  =  30. 

L’unité  dynamique,  ou  Mlogrammètre,  est  représentée  par  l’élévation  d’un  corps  pesant 
1  kilogramme  à  1  mètre  de  hauteur,  et,  par  conséquent,  le  grammillimètre  est  représenté 
par  l’élévation  d’un  corps  pesant  1  gramme  à  1  millimètre  de  hauteur.  On  peut  donc  dire 
que,  dans  le  premier  cas,  la  force  déployée  par  le  muscle  est  de  51,6  graramillimètres  ;  dans 
le  second  cas,  elle  est  de  183  gramraillimètres  ;  dans  le  troisième,  de  32  grammillimètres; 
dans  le  quatrième,  de  18  grammillimètres. 

*  M.  Volkmann  a  appelé  l’attention  sur  un  point  qui  n’avait  pas  suffisamment  préoccupé 
M .  Weber,  c’est-à-dire-  sur  les  effets  qui  surviennent  dans  les  muscles  en  expérience,  sous 
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Ce  qu’on  appelle  le  déchet  musculaire - Travail  utile  des  muscles. 

—  Lorsqu’un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  associés  se  contractent 
pour  mettre  en  mouvement  les  leviers  sur  lesquels  ils  s’insèrent,  jamais 
le  résultat  produit  n’est  égal  à  la  force  dépensée  par  le  muscle  ou  par  les 
muscles  en  action.  La  différence  qui  existe  entre  le  résultat  produit  et  la 
force  réelle  depensee  par  le  muscle,  cette  différence  existe  dans  toute 
machine,  quelle  qu’elle  soit.  Elle  est  due  aux  pertes  déterminées  par  les 
résistances  passives.  Dans  toute  machine  en  mouvement,  les  résistances 
que  doit  surmonter  la  force  motrice  sont  de  deux  espèces  :  les  unes  sont 
les  résistances  utiles,  celles  que  la  machine  a  pour  objet  de  vaincre;  les 
autres  sont  les  résistances  passives.  Jamais  une  machine  n’utilise  inté¬ 
gralement  toute  la  force  motrice  ;  en  d’autres  termes,jamais  une  machine 
ne  rend,  sous  forme  de  travail  utile,  tout  le  travail  moteur  initial.  Plus 
la  quantité  de  travail  utile,  comparée  à  une  quantité  donnée  de  la  force 
motrice  initiale,  est  grande,  plus  la  machine  est  parfaite.  Il  en  est  abso¬ 
lument  de  même  dans  les  phénomènes  de  l’action  musculaire  :  le  résul¬ 
tat  produit  n’est  jamais  égal  à  la  force  déployée  parle  muscle*  La  perte 
due  aux  résistances  passives  de  la  machine  humaine  est  généralement  dé¬ 
signée  par  les  physiologistes,  sous  le  nom  de  déchet  musculaire. 

Le  déchet  musculaire,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  résistances 
passives,  qui  absorbent  une  partie  de  la  puissance  développée  par  les 
muscles,  sont  de  diverses  sortes.  La  plus  générale,  celle  qui  s’étend  à 
tout  le  système,  consiste  dans  les  frottements  des  surfaces  articulaires  et 
dans  ceux  des  tendons  sur  les  coulisses  de  glissement.  Ces  frottements 
sont,  d’ailleurs,  comme  dans  nos  machines,  atténués  autant  que  possible 
par  l’humeur  synoviale,  qui  lubrifie  les  surfaces  au  contact. 

Une  autre  cause  de  déchet  musculaire,  très-répandue  aussi  dans  le 
système  musculaire,  c’est  l’insertion  plus  ou  moins  oblique  des  fibres 
musculaires  sur  leur  tendon  commun.  Il  n’y  a  dans  l’économie  qu’un 

l’influence  de  la  fatigue  musculaire,  effets  qui  introduisent  naturellement  un  élément  nou¬ 
veau  dans  le  problème. 

D’un  autre  côté,  M.  Volkmànn  a  cherché  à  apprécier  la  valeur  de  l’élasticité  et  quel  est 
son  rôle  dans  les  expériences.  M.  Volkmànn  n’usè  pas  de  l’appareil  de  M.  Weber,  représenté 
fig.  99,  mais  du  tambour  enregistreur  ou  kymographe,  représenté  page  226,  et  la  valeur  du 
raccourcissement  du  muscle  se  trouve  figurée  sur  le  tambour  par  un  crayon  fixé  au  muscle. 
Il  a  procédé,  à  cet  égard,  à  l’aide  de  deux  méthodes  comparatives.  Le  muscle  hyoglosse  d’une 
grenouille,  fixé  à  l’une  de  ses  extrémités,  est  chargé  à  l’autre  bout  d’un  poids  de  10  gram¬ 
mes.  Tantôt  ce  poids  de  iO  grammes  fixé  au  muscle  est  soutenu  par  un  appui  pendant  le  repos 
du  muscle,  à  une  hauteur  équivalente  à  la  longueur  naturelle  du  muscle;  tantôt,  au  con¬ 
traire,  ce  poids  p'ese  sur  le  muscle  pendant  le  moment  du  repos,  c’est-à-dire  qu’il  détermine 
d’une  manière  permanente  un  certain  allongement  élastique.  Si  on  exerce  une  excitation 
d'’égale  mesure,  sur  un  muscle  placé  dans  ces  deux  conditions  différentes,  ou  constate  que  la 
valeur  du  raccourcissement  est  plus  considérable  sur  le  muscle  distendu  par  le  poids,  que  sur 
le  muscle  qui  le  soulève  sans  avoir  été  préalablement  allongé. 
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très-petit  nombre  de  muscles  à  fibres  parallèles  aux  tendons.  Parmi  les 
muscles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  disposition,  tels  que  le  biceps 
brachial,  le  demi-tendineux,  etc.,  il  n’y  a  même  rigoureusement  que  les 
fibres  qui  occupent  le  centre  du  muscle  qui  soient  parallèles  au  tendon. 
Dans  un  grand  nombre  de  muscles,  l’insertion  oblique  des  fibres  sur  le 
tendon  est  très-prononcée,  et  c’est  alors  et  surtout  que  cette  résistance 
passive  acquiert  toute  son  énergie.  On  conçoit,  en  effet,  que  dans  cette 
disposition,  une  certaine  partie  de  la  force  se  trouve  anéantie  par  l’effort 
en  sens  contraire  des  fibres  opposées.  La  résultante  n’est  donc  jamais 
égale  à  la  somme  des  composantes. 

Une  autre  perte  de  travail  est  due  au  mode  d’insertion  des  muscles  sur 
les  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir.  Cette  insertion  est  généralement  désa¬ 
vantageuse.  La  force,  en  effet,  est  appliquée,  dans  la  plupart  des  points, 
presque  parallèlement  aux  leviers  ;  aussi,  lorsque  le  muscle  se  contracte, 
une  grande  partie  de  la  force  tend  à  appuyer  le  levier  directement  contre 
son  point  d’appui  dans  l’articulation.  Il  est  vrai  que  les  renflements  que 
présentent  les  extrémités  des  os,  et  aussi  la  présence,  sur  la  continuité 
des  os,  d’éminences  plus  ou  moins  saillantes,  atténuent  une  partie  de  ces 
résistances  ;  mais  elles  n’en  sont  pas  moins  assez  considérables.  Les  ré¬ 
sistances  dont  nous  parlons  ne  sont  pas  les  mêmes  à  tous  les  moments  du 
mouvement.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  flexion  de  l’avant-bras  sur  le 
bras,  la  direction  de  la  force  (biceps),  par  rapport  au  levier  en  mouve¬ 
ment  (avant-bras),  change  à  chaque  moment  et  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  l’angle  droit.  La  perte  de  travail  due  au  mode  d’insertion  des 
tendons  sur  les  os  diminue  donc  à  mesure  que  le  mouveinent  de  flexion 
se  prononce,  et,  vers  la  fin  du  mouvement,  il  y  a  une  plus  grande  quan¬ 
tité  de  travail  moteur  d' utilisé  *.  Nous  pourrions  multiplier  presque  àl’in- 
fini  les  exemples  de  ce  genre. 

Les  diverses  pièces  solides  (os)  autour  desquelles  sont  groupées  les 
puissances  actives  (muscles)  ne  sont  point  inflexibles  et  inextensibles  dans 
le  sens  rigoureux  du  mot,  d’où  il  résulte  encore  une  certaine  dérivation 
de  force.  Il  est  vrai  que,  dans  les  faibles  charges  qu’ils  supportent  ordi¬ 
nairement,  cette  perte  peut  être  négligée. 

Dans  les  divers  mouvenaents  delà  machine  humaine,  il  y  a  donc  une 
certaine  quantité  de  force  consommée,  et  la  contraction  musculaire,  lors¬ 
qu’elle  entre  en  jeu,  n’est  pas  seulement  proportionnée  au  travail  utile, 
elle  a  pour  mesure  le  travail  résistant,  expression  par  laquelle  on  désigne, 
en  mécanique,  la  somme  de  toutes  les  résistances.  C’est  pour  cette  raison 
que  les  diverses  expériences  faites  sur  la  puissance  de  contraction  des 
muscles  iso/és  (Voy.  §237)  ne  sont  pas  absolument  applicables  à  l’ani¬ 
mal  vivant  elles  constituent  seulement  l’un  des  éléments  du  problème 
et  non  tout  le  problème.  La  valeur  des  résistances  passives  est  d’ailleurs 

I  Remarquous,  d’ailleurs,  qu’en  même  temps  aussi  la  contraction  musculaire  approche  de 
ses  limites  et  diminue,  par  conséquent,  d’énergie. 
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très-difficile  à  apprécier.  Elle  l’est  dans  les  machines^  et,  à  plus  forte  rai¬ 
son,  dans  1  organisme  animal,  où  les  forces  composantes  (fibres  muscu¬ 
laires)  se  trouvent  associées  dans  des  directions  presque  infinies. 

H  peut  paraître  singulier  que  dans  la  machine  animale  la  force  ne  soit 
pas  ménagée,  et  qu’une  assez  grande  partie  soit  dépensée  en  pure  perte. 
Mais  tout  étonnement  cesse  si  on  réfléchit  qufil  y  a  dans  le  mouvement 
quelque  chose  de  plus  important  que  la  force  elle-même  ;  ce  quelque 
chose,  c’est  le  mode  du  mouvement,  sa  vitesse,  qualités  subordonnées, 
ainsi  que  nous  allons  le  voir,  au  genre  des  leviers  osseux,  et,  par  consé^ 
quent,  à  Tagencement  des  segments  dont  se  composent  les*  membres. 
La  force  n’avait  pas  besoin  d’être  ménagée,  car  elle  ^t  dans  le  volume 
des  muscles  (§  237),  et,  grâce  à  la  situation  des  muscles  par  rapport  aux 
leviers,  ce  volume  peut  augmenter  sans  nuire  à  l’accomplissement  du 
mouvement. 

§  239. 

Force  mécanique  de  l’homme.  —  La  force  de  l’homme  peut  être  em¬ 
ployée  de  bien  des  manières.  L’homme  peut,  sans  se  déplacer,  pousser 
ou  tirer  avec  les  mains  en  des  sens  divers  ;  lorsqu’il  agit  dans  le  sens 
horizontal  ou  dans  le  sens  vertical,  il  peut  y  joindre  une  partie  du  poids 
de  son  propre  corps;  l’homme  peut  également  pousser  ou  tirer,  en  mar¬ 
chant  ou  en  courant  ;  il  peut  encore  agir  seulement  par  son  poids,  par 
exemple,  lorsqu’il  fait  mouvoir,  les  roues  à  chevilles  des  carrières. 

La  grandeur  de  la  force  que  peut  déployer  l’homme  varie  beaucoup, 
suivant  la  manière  dont  elle  est  appliquée.  Le  travail  de  l’homme,  ainsi 
d’ailleurs  que  la  contraction  musculaire,  est  nécessairement  intermittent, 
et  il  ne  peut  travailler  qu’à  la  condition  de  se  reposer.  Dans  le  cas  con¬ 
traire,  il  s’épuise  promptement,  et  le  travail  ultérieur  en  souffre  d’autant. 
Lorsque  l’homme  travaille  d’une  manière  continue,  il  ne  doit  exercer  à 
chaque  instant  qu’une  portion  de  la  force  maximum  dont  il  est  capable. 
L’expérience  seule  peut  déterminer  la  grandeur  de  la  force  que  l’homme 
doit  déployer,  et  la  vitesse  avec  laquelle  doit  être  mû  le  point  où  cette 
force  est  appliquée,  pour  produire  le  plus  de  travail  possible  dans  une 
journée.  L’expérience  a  appris  que  le  maximum  de  travail  que  peut 
fournir  l’homme  consiste  dans  l’élévation  successive  de  son  corps  sur  les 
échelons  d’une  roue  à  chevilles.  La  quantité  de  travail  ainsi  produite  est 
équivalente  à  son  propre  poids  multiphé  par  la  hauteur  totale  à  laquelle 
son  corps  aurait  été  élevé  suivant  la  verticale,  pendant  tout  le  cours  de  la 
journée.  On  calcule  qu’en  agissant  ainsi,  un  homme  peut,  en  huit  heures 
de  travail  effectif,  produire  dans  la  journée  un  travail  équivalent  à 
260,000  kilogrammètres  L  Lorsque  la  force  de  l’homme  est  appliquée 

^  Le  kilogramm'etre,  ou  unité  dynamique,  est  le  travail  correspondant  à  l’élévation  d’un 
corps  pesant  1  kilogramme  à  1  métré  de  hauteur.  Dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi, 
l’homme  exécute  dans  sa  journée  un  travail  représenté  par  l’élévation  à  1  métré  de  hauteur 
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de  toute  autre  manière,  lorsque,  par  exemple,  il  met  eu  mouvement 
des  manivelles  diverses  à  l’aide  de  ses  bras,  il  est  rare  que  la  quantité  de 
travail  produite  dans  le  même  temps  s’élève  au-dessus  de  173,000  à 
200,000  kilogrammètres. 

L’homme  n’applique  pas  toujours  ses  forces  à  un  travail  soutenu  ;  il  a 
besoin  quelquefois  de  développer  pour  un  instant  une  grande  quantité 
de  force.  Il  peut  supporter  sur  ses  épaules  des  charges  considérables, 
mais  à  la  condition  que  l’effort  ne  sera  que  d’une  courte  durée.  L’homme 
produit  généralement  la  force  maximum  dont  il  est  capable  lorsqu’il  sou¬ 
lève  de  terre  un  poids  placé  entre  les  jambes,  ou  bien,  ce  qui  est  la  même 
chose,  lorsqu’il  exerce  de  bas  en  haut  une  traction  sur  un  appareil  dy¬ 
namométrique  fixé  au  sol.  On  estime  qu’un  homme  adulte  bien  constitué 
fait  alors  un  effort  équivalent  au  soulèvement  d’un  poids  de  130  ou  200  ki¬ 
logrammes.  La  femme  a  généralement  une  puissance  moindre. 

§240. 

De  l’effopt.  —  Dans  le  dernier  exemple  que  nous  venons  de  choisir, 
comme  toutes  les  fois  que  la  contraction  musculaire  doit  surmonter  une 
résistance  même  beaucoup  moindre,  l’homme  fait  effort,  c’est-à-dire  que 
le  jeu  des  muscles  se  trouve  favorisé  par  un  phénomène  particulier  de 
respiration.  L’effort  se  produit  d’ailleurs  dans  des  conditions  très-diverses, 
et  avec  des  intensités  variées.  L’homme  fait  effort  lorsqu’il  veut  soulever 
des  fardeaux,  pousser  ou  tirer  des  corps  pesants,  transporter  son  corps 
d’un  point  à  un  autre  par  le  saut,  par  la  course.  L’homme  fait  encore 
effort  pour  vomir,  pour  aller  à  la  garde-robe,  pour  chanter,  pour  crier, 
pour  tousser  ;  la  femme,  pour  accoucher,  etc. 

Lorsque  l’effort  va  se  produire,  on  commence  par  faire  une  inspiration 
profonde,  généralement  proportionnée  au  degré  de  la  résistance  à  vain¬ 
cre  ;  puis  les  muscles  expirateurs  se  contractent  à  leur  tour  avec  énergie. 
Mais  au  moment  où  ces  derniers  muscles  entrent  en  action,  les  lèvres  de 
la  glotte  se  rapprochent  par  la  contraction  de  leurs  muscles  constricteurs, 
et  le  chemin  de  l’air  se  trouve  fermé  L  Les  muscles  expirateurs,  tendant 
à  diminuer  les  divers  diamètres  de  la  poitrine,  pressent  sur  les  gaz  con¬ 
tenus  dans  le  poumon.  La  cage  thoracique,  pressée  ainsi  entre  la  résis¬ 
tance  élastique  des  gaz  contenus  dans  les  poumons  et  la  puissance  active 
des  muscles  expirateurs,  se  trouve  solidement  fixée,  et  le  tronc  fournit 
un  point  d’appui  solide  aux  muscles  qui  doivent  se  contracter  pour  sur¬ 
monter  la  résistance. 

ù’ua  poids  de  260,000  kilogrammes;  ou,  si  l’on  veut  un  travail  représenté  par  l’élévation  à 
260,000  métrés  de  hauteur  d’un  poids  de  1  kilogramme ,  ou,  si  l’on  veut  encore,  un  travail 
représenté  par  l’élévation  d’un  poids  de  65  kilogrammes  (le  poids  de  son  propre  corps)  à 
4,000  métrés  de  hauteur. 

1  Le  rapprochement  des  levres  de  la  glotte  s’aperçoit  tres-hien  chez  les  animaux  dont  on 
a  découvert  la  partie  supérieure  du  larynx,  et  au  moment  où  ils  font  effort  pour  se  dégager 
des  mains  de  l’expérimentateur. 
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La  fixation  de  la  cage  thoracique,  sur  laquelle  s’insèrent  le  plus  grand 
nombre  des  muscles  du  tronc,  et  ime  partie  des  muscles  des  membres 
supérieurs,  est  donc  ce  qu’ü  y  a  de  plus  essentiel  dans  le  phénomène  de 
l’effort.  La  fermeture  absolue  de  l’ouverture  glottique  ne  s’observe  que 
dans  les  efforts  violents.  Des  efforts  moins  énergiques,  comme  ceux  du 
chant  ou  de  la  toux,  par  exemple,  s’opèrent  manifestement  sans  que  la 
glotte  soit  fermée,  et  on  sait  très-bien  que  l’homme  ou  les  animaux  aux¬ 
quels  on  a  pratiqué  l’ouverture  de  la  trachée  au-dessous  des  cordes 
vocales  sont  encore  capables  d’efforts.  La  fixation  de  la  cage  thoracique, 
après  une  forte  inspiration,  est,  en  effet,  possible  encore  dans  une  cer¬ 
taine  mesure,  quand  la  glotte  est  ouverte.  L’air  qui  sort  des  poumons, 
dans  une  expiration  normale  et  tranquille,  met  un  certain  temps  à  franchir 
la  voie  étroite  du  larynx  pour  se  porter  au  dehors.  Lorsque  les  muscles 
expirateurs  se  contractent  brusquement  et  énergiquement,  la  cage  thora¬ 
cique  s’applique  avec  force  sur  les  poumons,  et  l’air  contenu  dans  ces 
organes,  ne  pouvant  franchir  instantanément  le  larynx,  se  trouve  com¬ 
primé  ;  son  ressort  élastique  augmente  momentanément,  d’où  fixation, 
momentanée  aussi,  de  la  cage  thoracique  elle-même.  Dans  ce  cas,  il  est 
vrai,  la  fixation  est  moins  solide,  et  surtout  Teffort  est  moins  soutenu  que 
lorsque  la  glotte  est  complétementfermée.  Le  mécanisme  de  l’effort  n’en  est 
pas  moins  le  même.  L’animal  dont  la  trachée  est  ouverte  peut,  d’ailleurs, 
suppléer  à  la  durée  de  l’effort  par  une  succession  précipitée  de  mouve¬ 
ments  expiratoires  énergiques. 

L’effort  consiste  donc  essentiellement  dans  la  contraction  énergique 
des  muscles  expirateurs  et  dans  l’étroitesse  des  voies  que  doit  parcourir 
l’aiiSipour  se  porter  au  dehors.  Au  moment  de  l’effort,  l’air  comprimé 
dans^les  poumons  sort  avec  bruit  par  la  glotte,  toutes  les  fois  que  celle-ci 
n’est^pas  fermée. 

Le  moucher  et  le  cracher  (§  133)  sont  aussi  accompagnés  d’une  sorte 
d’effoi’t.  La  contraction  énergique  des  muscles  expirateurs  augmente  le 
ressort  élastique  de  l’air  contenu  dans  les  poumons,  et  cet  air  s’échappe 
avec  force,  entraînant  avec  lui  les  mucosités  qui  doivent  être  expulsées. 
Les  voies  par  lesquelles  doit  passer  l’air  pour  se  porter  au  dehors  sont, 
d’ailleurs,  i^tr^cies  alors,  non  plus  par  les  lèvres  de  la  glotte,  mais  plus 
haut,  par  le. rapprochement  préalable  des  lèvres  (cracher),  ou  par  le 
pincement  du  nez  (moucher)  ^  ce  rétrécissement  augmente  d’autant  la 
tension  élastique  de  Tair  comprimé  par  les  muscles  expirate  nrs,  et  par 
conséquent  l’intensité  du  courant  de  sortie. 

L’effort,  étant  déterminé  par  la  contraction  soutenue  des  muscles  ex¬ 
pirateurs,  est  souvent  accompagné  de  la  sortie  involontaire  des  matières 
contenues  dans  les  réservoirs  naturels,  et  il  préside  aussi,  la  plupart  du 
temps,  à  leur  expulsion  normale  (Voy.  §§  35  et  173).  Lorsque  l’effort  est 
énergique,  il  peut  survenir  des  accidents  graves,  tels  que  la  sortie  des 
.viscères  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  (hernies). 
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Au  moment  de  Feffort,  la  circulation  pulmonaire  est  remarquablement 
gênée.  L’air  renfermé  dans  le  poumon,  étant  comprimé,^  oppose,  en  ce 
moment,  obstacle  à  l’arrivée  du  sang  dans  le  réseau  capillaire.  Celui-ci 
s’accumule  dans  le  cœur  droit,  puis  dans  les  veines,  et,  pour  peu  que 
l’effort  se  prolonge,  les  veines  de  la  tête,  du  visage,  du  cou,  des  mem¬ 
bres  supérieurs,  se  distendent.  On  peut  voir  survenir  alors  des  accidents 
hémorrhagiques  du  côté  du  cerveau,  chez  les  individus  prédisposés  à 
l’apoplexie.  L’air  comprimé  dans  les  poumons,  au  moment  de  l’effort, 
détermine  parfois  aussi  la  rupture  des  vésicules  pulmonaires  (emphy¬ 
sème). 

ARTICLE  III. 

NOTIONS  SUR  I.A  COMPOSITION  DES  FORCES  DANS  LES  MOUVEMENTS 
DE  LOCOMOTION. 


§241. 


Des  leviers.  —  Applications  à  l’économie  animale.  —  On  désigne 
SOUS  le  nom  de  leviermio,  barre  inflexible  qui  peut  tourner  librement  autour 
d’un  point  fixe.  La  position  du  point  fixe  ou  point  d’appui,  relativement 
à  celle  de  la  puissance  appliquée  au  levier,  et  de  la  résistance  qui  lui  est 
opposée,  est  très- variable. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  puissance  la  distancé 
qui  sépare  le  point  d’appui  du  point  d’application  de  la  puissance.  On 
désigne  sous  le  nom  de  bras  de  levier  de  la  résistance  la  distance  qui  sé¬ 
pare  le  point  d’appui  du  point  d’application  de  la  résistance.  Pour  qu’un 
levier  soit  en  équilibre,  c’est-à-dire  pour  que  la  puissance  fasse  équilibre  à  la 
résistance,  il  faut  que  ces  deux  forces  soient ,  entre  elles,  dans  le  rapport  inverse 
de  leurs  bras  de  levier. 


On  distingue  en  mécanique  trois  sortes  de  leviers,  d’après  la  position 
du  point  d’appui  par  rapport  à  la  puissance  et  à  la  résistance. 

Le  levier  àxi  premier  genre  (Voy.  fig.  101)  est  celui  dans  lequel  le  point 
Fi?.  101.  d’appui  A  est  placé  entre  la  résistance  R 

^  appliquée  au  point  B,  et  la  puissance  P  ap- 

I  j  pliquée  au  point  G.  Dans  ce  levier,  le  bras 


□ 


s 


Q  de  la  puissance  est  AG ,  et  le  bras  de  la  ré- 
B,  sistance  est  AB.  Le  point  d’appui  A  peut 


LEVIER  BU  PREMIER  GENRE.  être  plucé  ù  égale  distance  des  points  B  et 


G,  cas  dans  lequel,  le  bras  de  la  puissance  et  celui  de  la  résistance  étant 


égaux,  la  puissance  P  et  la  résistance  R  doivent  être  égales  pour  mainte¬ 
nir  le  levier  dans  l’équüibre.  Lorsqu’au  contraire  le  point  d’appui  A  est 
plus  rapproché  de  G,  comme  sur  la  figure  101,  la  puissance  P  doit  l’em¬ 
porter  sur  la  résistance  R  pour  lui  faire  équilibre.  Si  le  point  d’appui  A 
était  plus  rapproché  de  B,  ce  serait  le  contraire.  En  d’autres  termes,  et 
d’après  le  principe  posé  plus  haut,  la  position  d’équilibre  est  représentée 
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par  la  proportion  suivante  :  P  ;  R  ;  AB  ;  AG  ;  ou,  encore  (le  produit  des 
extrêmes  étant  égal  au  produit  des  moyens  dans  toute  proportion) 
P  X  AC=:R  X  AB.  D’où  il  résulte  que  la  puissance  ou  la  résistance  aug¬ 
mentent  à  mesure  que  leur  bras  de  levier  diminue,  et  réciproquement. 

Le  levier  du  premier  genre  se  rencontre  assez  fréquemment  dans  l’éco¬ 
nomie  animale.  En  ce  qui  concerne  l’homme,  on  pourrait  l’appeler- le 
levier  de  la  station.  C’est  dans  l’équilibre  de  la  station  qu’on  en  trouve 
les  plus  nombreux  exemples.  Lorsque  la  tête  est  en  équilibre  sur  la  co¬ 
lonne  vertébrale  dans  l’articulation  occipito-atloïdienne  (Voy.  fig.  402), 
elle  représente,  en  effet,  un  levier 
du  premier  genre,  dont  le  point 
d’appui  correspond  à  l’articulation 
en  A.  La  résistance  est  placée  sur 
le  bras  de  levier  AB  et  correspond 
au  poids  de  la  tête  R,  qui  tend  à 
tomber  en  avant.  La  puissance  qui 
fait  équilibre  à  la  résistance  est 
représentée ,  sur  le  bras  de  levier 
AG ,  par  les  muscles  de  la  région 
postérieure  du  cou  (le  muscle  grand 
droit  postérieur  de  la  tête  P  est  seul 
conservé  sur  la  figure  102).  Lors¬ 
qu’au  lieu  d’être  immobile  sur  la 
colonne  vertébrale,  la  tête  s’incline 
en  avant  ou  en  arrière ,  le  levier 
qu’elle  représente  ne  cesse  pas  d’ê¬ 
tre  un  levier  du  premier  genre.  Le 
point  d’appui  est  toujours  dans  l’ar¬ 
ticulation,  à  condition  que  le  mou¬ 
vement  se  passe  dans  l’articulation  de  la  tête,  et  que  la  colonne  cervicale 
tout  entière  n’y  prenne  pas  part,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire  ;  le  point 
d’appui,  dis-je,  est  toujours  dans  l’articulation  occipito-atloïdienne  ;  seu¬ 
lement,  la  puissance  et  la  résistance  changent  réciproquement  de  posi¬ 
tion.  Dans  la  flexion  en  avant,  la  puissance  est  dans  les  muscles  antérieurs 
du  cou,  et  la  résistance  est  représentée  par  la  tonicité  des  muscles  de  la 
région  postérieure.  Dans  la  flexion  de  la  tête  en  arrière,  au  contraire,  la 
puissance  est  dans  les  muscles  postérieurs  du  cou,  et  la  résistance  dans 
le  poids  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  et  dans  la  tonicité  des  muscles 
antérieurs  du  cou. 

La  colonne  vertébrale,  qui  fait  corps  avec  le  bassin,  et  par  conséquent 
le  tronc  entier,  repose  aussi  sur  les  têtes  des  féinurs,  suivant  le  levier  du 
premier  genre.  Le  point  d’appui  est  l’articulation  ;  la  puissance  et  la 
résistance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  en  avant  par  l’action 
des  muscles,  qui  tendent  à  fléchir  le  tronc  en  avant,  et  en  arrière  parles 


Fig.  102. 
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muscles  fessiers,  qui  empêchent  le  bassin  d’obéir  à  l’action  des  fléchis- 
seurs  et  de  tourner  autour  de  la  tête  du  fémur. 

Dans  les  mouvements  des  membres,  le  levier  du  premier  genre  est 
assez  rare  chez  l’bomme.  Il  est  très-fréquent  chez  les  animaux,  et  surtout 
chez  les  grands  quadrupèdes.  On  l’observe  chez  eux  dans  les  mouvements 
d extension  des  membres.  La  puissance  correspond  aux  muscles  exten¬ 
seurs,  le  point  d’appui  est  à  l’articulation,  et  la  résistance  est  le  poids  du 
membre  redressé.  Le  levier  osseux  représente  chez  les  animaux  un  levier 
du  premier  genre,  parce  que  l’extrémité  de  Los  sur  laquelle  vient  s’ap¬ 
pliquer  la  puissance  d’extension  dépasse  angulairement  le  centre  du 
mouvement  (c’est-à-dire  l’articulation),  lorsque  le  membre  est  fléchi.  Il 
est  vrai  que  le  bras  de  la  puissance  est  ici  assez  court,  car  il  n’est  mesuré 
que  par  la  distance  comprise  entre  l’insertion  du  muscle  extenseur  et  le 
centre  articulaire,  c’est-à-dire  par  une  apophyse  osseuse  de  peu  d’éten¬ 
due  ;  mais  cette  disposition,  c’est-à-dire  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance 
par  rapport  à  celui  de  la  résistance,  se  rencontre  presque  partout.  Elle 
existe  au  maximum  dans  le  levier  du  troisième  genre,  le  plus  répandu 
dans  les  mouvements  des  animaux,  et  elle  favorise  singulièrement  la 
vitesse  du  mouvement. 

Dans  les  mouvements  d’extension  des  membres  chez  l’homme,  les  ex¬ 
tenseurs  n’agissent  pas,  à  proprement  parler,  sur  les  os  à  la  manière  de 
leviers  du  premier  genre,  parce  que  les  saillies  osseuses  d’insertion  sont 
loin  d’être  aussi  prononcées  chez  lui  que  chez  la  plupart  des  animaux. 
Dans  l’extension  comme  dans  la  flexion,  les  membres  représentent  géné¬ 
ralement  des  leviers  du  troisième  genre 

Le  levier  du  second  genre  est  celui  dans  lequel  la  résistance  est  entre 
le  point  d’appui  et  la  puissance;  aussi  l’appeUe-t-on  quelquefois  levier 
F‘§- 103 .  inter-résistant  (V oy .  fîg.  103) .  Dans  ce  levier, 

^  le  bras  de  la  puissance  est  AB  :  ce  bras  est 
□  mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point 
^  B,  où  est  appliquée  la  puissance  P,  du  point 
d’appui  A.  Le  bras  de  la  résistance  est  AG  : 
ce  bras  est  mesuré  par  la  distance  qui  sé¬ 
pare  le  point  C ,  où  est  appliquée  la  résis- 

’  Cependant,  à  certains  moments  du  mouvement  d’extension  des  membres,  le  mode  du  le¬ 
vier  se  rapproche  beaucoup  du  levier  du  premier  genre.  Ainsi,  par  exemple,  quand  l’avant- 
bras,  fortement  fléchi  sur  le  bras,  est  redressé  par  la  contraction  du  triceps  brachial,  le  cu¬ 
bitus  représente  un  levier  du  troisième  genre,  au  commencement  du  mouvement,  attendu  que 
l’insertion  du  triceps  à  l’olécrane  est  à  ce  moment  située  du  même  côté  du  point  d’appui 
(articulation)  que  la  résistance  (avant-bras  et  tonicité  des  fléchisseurs)  ;  mais  au  moment  où 
l’avant-bras  ne  forme  plus  qu’un  angle  droit  avec  le  bras,  l’olécrane  est  un  peu  en  arrière 
de  l’articulation,  le  bras  de  la  puissance  se  trouve  transporté  de  l'autre  côté  du  point  d’appui, 
et  le  levier  devient  un  levier  du  premier  genre.  Le  bras  de  la  puissance  reste  toujours  très- 
court,  d’ailleurs,  relativement  à  celui  de  la  résistance,  et  la  vitesse  du  mouvement  n’est  pas 
sensiblement  modifiée. 
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tance  R,  du  point  d’appui  A.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  ce  levier,  le 
bras  de  la  puissance  est  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  résistance  ; 
car  le  premier  mesure  toujours  toute  la  longueur  du  levier,  tandis  que 
l’autre  n’en  est  jamais  qu’une  fraction  plus  ou  moins  grande.  Une  petite 
force  appliquée  à  l’extrémité  du  levier  de  la  puissance  peut  donc  faire 
équilibre  à  des  résistances  considérables  ;  et  la  puissance  employée  peut 
être  d’autant  moindre  que  la  différence  entre  les  bras  du  levier  est  plus 
grande.  Ce  levier  est  très-rare  dans  l’économie  animale.  Il  est  vrai  qu'une 
petite  force  peut  vaincre  à  son  aide  de  grandes  résistances  ;  mais  ce  que 
ce  levier  fait  gagner  en  force.,  il  le  fait  perdre  en  vitesse,  et  le  déplacement 
de  la  résistance  est  toujours  moindre  que  le  chemin  parcouru  par  la  puis¬ 
sance.  Les  organes  de  la  locomotion,  au  contraire,  sont  surtout  disposés 
pour  faire  exécuter  à  la  résistance  des  mouvements  étendus,  avec  un 
déplacement  assez  faible  de  la  puissance,  c'est-à-dire  avec  un  faible  rac¬ 
courcissement  des  muscles. 

Le  levier  du  second  genre  ne  se  rencontre  guère  dans  la  mécanique 
animale  ;  mais  c’est  celui  dont  l'homme  se  sert  le  plus  fréquemment  dans 
le  travail  manuel.  Cela  se  conçoit  aisément,  car,  à  l’aide  de  ce  levier,  il 
n’a  à  déployer  qu'une  force  toujours  moindre  que  la  résistance  qu’il  veut 
vaincre.  La  plupart  de  ses  instruments  de  travail  peuvent  être  rattachés 
à  ce  genre  de  levier.  La  brouette,  par 
exemple  (Voy.  fig.  104),  est  un  levier 
dont  le  point  d’appui  est  en  A ,  à  l’en¬ 
droit  où  la  roue  touche  le  sol.  La 
puissance  P  correspond  au  point  où 
est  appliquée  la  force  musculaire  de 
l’homme  qui  la  soutient  :  le  bras'dè  la 
puissance  est  donc  mesuré  par  AP. 

La  résistance  R  est  représentée  par 
le  poids  des  objets  placés  dans  la 
brouette  ;  le  bras  de  la  résistance  est  donc  mesuré  par  AR.  Plus  la  dis¬ 
tance  AR  sera  petite  par  rapport  à  la  longueur  AP,  et  moins  l'homme 
aura  d'efforts  à  faire  ;  aussi,  l'ouvrier  a-t-il  soin  de  disposer  le  charge¬ 
ment  dans  le  fond  de  la  brouette,  afin  de  diminuer,  autant  que  possible, 
le  bras  de  la  résistance  AR.  Lorsque  l’homme  cherche  à  dresser  contre 
le  mur  une  échelle,  dont  le  pied,  appuyé  à  terre,  représente  le  centre 
des  mouvements  qu’il  lui  imprime,  il  développe  un  effort  bien  moindre 
que  s’il  sow/eyaîV l’échelle  pour  la  mettre  en  place,  etc.,  etc. 

Le  levier  du  deuxième  genre,  où  la  vitesse  est  sacrifiée  à  la  force,  ne 
se  montre  chez  l’homme  que  dans  une  seule  circonstance,  c’est  lorsqu’il 
soulève  son  propre  corps,  en  s’élevant  sur  la  pointe  du  pied.  Le  soulè¬ 
vement  du  corps  sur  la  pointe  du  pied  a  lieu,  dans  les  mouvements  de  la 
marche,  chaque  fois  que  le  pied  se  détache  du  sol.  L’homme,  pour  sou¬ 
lever  son  propre  poids,  agit  donc  suivant  le  levier  qui  lui  sert  à  soulever 
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la  plupart  des  corps  pesants.  Lorsque  le  corps  est  soulevé  sur  la  pointe 
^  du  pied,  en  effet  (Voy.  fig.  105),  le 

point  d’appui  est  en  a,  sur  le  sol,  à 
la  jonction  des  métatarsiens  et  des 
phalanges  ;  la  puissance  â  (muscles 
du  mollet)  est  appliquée  en  e  (nous 
pouvons  la  prolonger  jusqu’en  c 
dans  sa  direction).  Le  bras  de  la 
puissance  est  donc  représenté  par 
ojc,  La  résistance,  c’est  le  poids  du 
corps  soulevé,  lequel  poids  fait  ef¬ 
fort  sur  le  sol  dans  la  direction  du 
tibia,  c’est-à-dire  suivant  la  perpen¬ 
diculaire  oh  :  b  est  donc  le  point  d’application  de  la  résistance,  et  ab  est 
le  bras  du  levier  de  la  résistance.  Or,  le  bras  de  puissance  ac  étant  plus 
long  que  le  bras  de  la  résistance  «6,  la  puissance  déployée  par  les  mus¬ 
cles  du  mollet  pour  soulever  le  corps  est  inférieure  au  poids  du  corps 
lui-même. 

Le  levier  du  troisième  genre  (Voy.  fig.  106)  est  celui  dans  lequel  la  puis¬ 
sance  est  placée  entre  le  point  d’appui  et 
la  résistance.  On  Rappelle  quelquefois  le- 
^  vier  inter-puissant.  Dans  ce  levier,  le  bras 
de  la  résistance  mesure  la  distance  qui  sé- 
^  pare  le  point  d’appui  A  du  point  B,  où 
B  est  appliquée  la  résistance  R.  Le  bras  de  la 
puissance  mesure  la  distance  qui  sépare  le 
point  d’appui.A  du  point  C,  où  est  appliquée  la  puissance  P.  Dans  ce  le¬ 
vier,  ainsi  qu’on  peut  le  voir,  le  bras  de  la  résistance  est  toujours  plus 
long  que  le  bras  de  la  puissance,  d’où  il  résulte  que  la  puissance  doit 
toujours  être  plus  grande  que  la  résistance  pour  lui  faire  équilibre.  La 
puissance  appliquée  en  G  étant  représentée  dans  les  leviers  de  l’économie 
animale  par  la  contraction  musculaire,  l’intensité  de  la  contraction  doit 
donc  être  toujours  plus  considérable  que  la  résistance  à  vaincre.  Mais, 
par  compensation,  dans  tous  les  mouvements  du  levier,  le  chemin  par- 
coimu  par  le  point  B  est  plus  grand  que  le  chemin  parcouru  par  le  point  C. 
Aussi,  ce  gui  est  perdu  en  force  est  gagné  en  vitesse  ;  et  c’est  là  ce  qui  im¬ 
porte  surtout  dans  les  mouvements  de  l’animal. 

Le  levier  du  troisième  genre  est,  de  beaucoup,  le  plus  répandu  dans 
l’économie;  c’est  le  levier  par  excellence  de  la  locomotion  ;  on  le  trouve 
dans  la  plupart  des  mouvements  partiels  ou  d’ensemble,  et  particulière¬ 
ment  dans  les  mouvements  de  flexion.  En  voici  quelques  exemples.  Dans 
Inflexion  de  l’avant-bras  sur  le  bras  (Voy.  fig.  107),  le  point  d’appui  est 
dans  l’articulation  du  coude  A.  La  puissance  P  (muscles  fléchisseurs, 
biceps  et  brachial  antérieur)  est  appliquée  au  point  G.  Le  bras  de  la  puis- 


Fig.  105. 
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sance  est  donc  mesuré  par  la  distance  qui  sépare  le  point  A  du  point  C. 
La  résistance  est  représentée  par  le  poids  de  l’avant-bras.  Le  poids  de 
l’avant-bras  et  de  la  main  a  sa  résultante  ou  son  centre  de  gravité  vers 
la  partie  moyenne,  en  R.  Le  point  d’application  de  la  résistance  corres¬ 
pond  donc  au  point  R,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la  distance 
qui  sépare  le  point  d’appui  A  du  point  R.  On  conçoit,  que  la  longueur  du 
bras  de  la  résistance  augmente  quand  là  main  soulève  en  même  temps 
des  corps  pesants,  parce  que  le  centre  de  gravité  de  l’avant-bras  se  trouve 
transporté  du  côté  de  B.  Le  bras  de  la  résistance  AR  est  toujours  plus 
long  que  le  bras  de  la  puissance  AC  ;  d’où  il  résulte  que  le  point  R  et  le 
point  B  décrivent,  autour  du  point  A  comme  centre,  des  arcs  de  cercle 
beaucoup  plus  étendus  que  le  point  C  ;  d’où  il  résulte  encore  que,  pour 
un  faible  raccourcissement  du  muscle  P,  la  main  éprouve  un  mouvement 
très-étendu. 

Fig.  107. 


Ce  que  nous  devons  dire  pour  la  flexion  de  l’avant-bras  sur  le  bras, 

Fig.  108. 


nous  pouvons  le  répéter  pour  la  flexion  de  la  Jambe  sur  la  cuisse  (Voy, 
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fie.  108).  Dans  ce  mouvement,  le  point  d’appui  est  dans  l’articulation  du 
genou  A.  La  puissance  P  (représentée  sur  la  figure  par  les  muscles  cou¬ 
turier,  droit  interne,  demi-tendineux  et  biceps  sural),  est  appliquée  en  G. 
Le  bras  de  la  puissance  est  donc  AG.  La  résistance  est  représenté  par  le 
poids  de  la  jambe  soulevée,  et  le  bras  de  la  résistance  est  mesuré  par  la 
distance  qui  sépare  le  point  A  du  point  R.  De  plus,  on  voit  aussi  que  quand 
le  point  C,  attiré  par  la  contraction  des  muscles,  décrit  un  petit  arc  de 
cercle  autour  du  point  A  comme  centre,  le  pied  B,  placé  à  l’extrémité  du 
levier  de  la  résistance,  décrit  un  arc  de  cercle  beaucoup  plus  étendu  au- 
tom’  du  même  point  A. 

Dans  la  plupart  des  mouvements  d’extension,  les  membres  de  l’homme 
se  comportent  aussi  comme  des  leviers  du  troisième  genre.  Lorsqu’en 
effet  le  droit  antérieur  de  la  cuisse  (continué  par  l’intermédiaire  de  la  ro¬ 
tule  et  des  ligaments  de  la  rotule  jusqu’à  la  tubérosité  du  tibia)  se  con¬ 
tracte  pour  redresser  la  jambe,  la  puissance  contractile  agit  sur  son  tendon 
suivant  la  direction  réfléchie  du  ligament  rotulien  ;  le  point  d'application 
de  la  puissance  se  trouve  à  la  tubérosité  du  tibia,  le  point  d’appui  du 
mouvement  se  trouve  dans  Farticulation,  et  la  résistance  est  encore  à  la 
jambe.  Cette  résistance  est  tantôt  le  poids  de  la  jambe  elle-même,  comme 
quand  nous  sommes  assis  les  jambes  'pendantes  et  que  nous  les  étendons 
sur  les  cuisses  ;  tantôt,  au  contraire,  la  résistance  est  représentée  par  les 
muscles  postérieurs  de  la  jambe,  qui  luttent  contre  l’extension. 

En  résumé,  que  les  mouvements  s’accomplissent  suivant  le  levier  du 
premier  genre  ou  suivant  celui  du  troisième  genre,  ce  qu’il  y  a  de  plus 
remarquable  et  de  plus  général,  dans  les  mouvements  des  leviers  osseux 


de  l’homme  ou  des  animaux,  c’est  la  longueur  du  bras  de  la  résistance, 
comparée  à  la  brièveté  du  bras  de  la  puissance. 

Remarquons  encore  que  la  direction  suivant  laquelle  la  puissance  agit 
sur  le  bras  de  levier  doit  être  prise  en  grande  considération  dans  le  mou¬ 
vement.  Quand  la  direction  de  la  force  est  perpendiculaire  au  levier 
qu'elle  doit  mouvoir,  elle  est  le  plus  favorablement  disposée  :  à  mesure 
que  sa  direction  devient  plus  oblique  par  rapport  au  bras  de  levier,  l’effet 
produit  diminuant  de  plus  en  plus,  la  puissance  doit  augmenter  de  plus 
en  plus  pour  continuer  à  faire  équilibre  à  la  résistance.  Soit,  par  exemple, 
un  levier  ABC  (Voy.  fig.  109),  dont  le  centre  de  mouvement  est  en  A.  La 
109-  force  P,  appliquée  perpendiculairement 


B _ A _  c  3  au  point  G,  fait  équilibre  à  la  résistance 

R,  appliquée  au  point  B  ;  mais  si  la  puis- 
Wx  sance  P  est  détournée  de  la  perpendi- 

-  ■. - -  J — ^  culair e ,  si  elle  agit  dans  la  direction  CP', 

elle  ne  fera  plus  équilibre  à  la  résis¬ 
tance  R,  ou  bien  il  faudra,  pour  maintenir  l’équilibre,  qu’elle  augmente 
d’intensité.  A  mesure  que  la  force  CP  se  rapprochera  de  CD,  la  plus 
grande  partie  de  l’effort  qu’elle  exerce  sera  détruite  dans  le  point  d’appui  ; 
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et  enfin,  si  elle  agissait  suivant  CD,  toute  la  force  serait  consommée  en  A. 

Or,  pour  peu  qu’on  réfléchisse  aux  mouvements  de  flexion  ou  d’ex¬ 
tension  des  membres,  on  s’aperçoit  que  la  puissance  musculaire  n’agit 
suivant  la  perpendiculaire  aux  leviers  qui  doivent  être  mus  que  dans  cer¬ 
tains  moments  du  mouvement.  Lorsque  commence  la  flexion  de  l’avant- 
bras  sim  le  bras,  la  puissance  musculaire  représentée  par  le  biceps  est 
loin  d’être  perpendiculaire  au  radius  ;  elle  est,  au  contraire,  très-oblique. 
Elle  ne  lui  devient  perpendiculaire  que  plus  tard.  Dans  les  mouvements 
de  flexion,  le  mouvement  est,  en  général,  d’autant  plus  favorisé  que  les 
muscles  arrivent  vers  leur  limite  de  contraction.  Dans  les  mouvements 
d’extension,  la  puissance  agit,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement, 
suivant  une  direction  oblique,  voisine  de  la  parallèle  au  levier.  Voilà 
pourquoi,  sans  doute,  la  force  des  extenseurs  l’emporte  sur  celle  des  flé¬ 
chisseurs.  Le  poids  des  premiers,  comparé  à  celui  des  seconds,  est,  en 
effet,  comme  11  :  S.  Leur  force  absolue  est  donc  le  double  de  celle  des  flé- 
cbisseurs  (Voy.  §  237). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  extrémités  renflées  des  os  ont 
pour  effet  de  diminuer  l’obliquité  de  la  puissance  sur  les  leviers.  Ce  serait, 
par  conséquent,  se  fabe  une  fausse  idée  de  la  direction  réelle  de  la  puis¬ 
sance  musculaire  par  rapport  aux  os  qu’elle  met  en  mouvement,  que  de 
l’apprécier  suivant  la  direction  du  corps  charnu  des  muscles.  Le  tendon 
d’insertion,  alors  même  qu’il  ne  décrit  autour  du  renflement  articulaire 
qu’un  arc  de  cercle  de  peu  d’étendue,  change  la  direction  définitive  de 
la  puissance,  au  point  d’application,  d’une  quantité  bien  plus  grande 
qu’on  ne  serait  tenté  de  le  penser  au  premier  abord. 

§  242.  . 

Centre  de  gravité  du  corps  humain.  —  La  pesanteur  agit  verticale¬ 
ment  de  haut  en  bas  sur  tous  les  corps  ;  en  d’autres  termes,  tous  les 
corps  sont  pesants.  Les  poids  des  différentes  molécules,  dont  l’ensemble 
constitue  les  corps,  représentent  donc  autant  de  forces  agissant  suivant 
la  verticale.  Les  forces  sont  sensiblement  parallèles  les  unes  aux  autres, 
et  ont  en  conséquence  une  résultante  commune.  Le  point  du  corps  qui 
résume  toutes  ces  forces  différentes,  ou,  autrement  dit,  le  point  d’appli¬ 
cation  de  lia  résultante,  se  nomme  le  centre  de  gravité  de  ce  corps.  Tout 
corps  soutenu  par  son  centré  de  gravité  est  nécessairement  en  équilibre. 

Lorsque  le  corps  repose  sur  une  surface  ou  sur  un  plan,  il  est  en  équi¬ 
libre  toutes  les  fois  que  la  vertica:le  qui  passe  par  son  centre  de  gravité 
tombe  perpendiculairement  sur  sa  base  de  sustentation. 

L’homme  n’est  en  équilibre  qu’autant  que  la  verticale  qui  passe  par  son 
centre  de  gravité  tombe  dans  la  base  de  sustentation  représentée  par  les 
pieds,  ou  dans  le  parallélogramme  construit  aux  limites  de  ses  pieds,  lors¬ 
que  ceux-ci  sont  écartés. 

Le  centre  de  gravité  de  l’homme  doit  être  pris  en  grande  considération 
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dans  la  station  et  dans  les  mouvements  de  la  locomotion  :  de  sa  position, 
en  effet,  résulte  l’équilibre  ou  la  chute  du  corps. 

La  détermination  expérimentale  du  centre  de  gravité  n’offre  pas  de 
sérieuses  difiBcultés.  Si  nous  partageons  le  corps  de  l’homme  (supposé 
debout)  par  un  plan  idéal  perpendiculaire,  qui  le  divise  en  deux  parties 
égales,  l’une  droite,  l’autre  gauche,  nous  pouvons  admettre  que  chacune 
de  ces  parties  a  sensiblement  le  même  poids.  Le  centre  de  gravité  du 
corps  humain  occupe  donc  ce  plan.  Si  maintenant,  ainsi  que  l’a  fait  Bo- 
reUi,  on  place  l’homme  sur  une 
surface  horizontale  mobile,  à-la 
manière  d’une  balance  (Yoy. 
fig.  1 10) ,  on  constate  que  le  corps 
se  maintient  en  équilibre  lors¬ 
que  le  plan  vertical  qui  passe 
par  le  point  d’appni  de  l’appa¬ 
reil  divise  en  même  temps  la 
dernière  vertèbre  lombaire,  à  peu  près  par  sa  partie  moyenne.  H  enré- 
Fig.  111.  suite  que  le  centre  de  gravité  du  corps  est 

situé  à  la  rencontre  du  plan  vertical  qui 
partage  en  deux  le  corps,  et  du  plan  hori¬ 
zontal  qui  partage  la  dernière  vertèbre  lom¬ 
baire.  De  plus,  comme  le  tronc  est  en  équi- 
Hbre  sur  les  têtes  des  fémurs,  le  centre  de 
gravité  se  trouve  aussi  sur  le  plan  qui  coupe 
verticalement  le  bassin,  en  passant  par 
l’axe  de  rotation  du  bassin  sur  les  têtes  des 
fémurs.  Le  centre  de  gravité  est  donc  dé¬ 
terminé  par  le  point  de  rencontre  de  ces 
trois  plans  il  correspond  en  un  point 
idéalement  placé  dans  Vaire  intérieure  du 
bassin,  en  C  (Voy.  fig.  111).  Ce  point  est 
situé  à  1  centimètre  environ  au-dessus  d’un 
plan  horizontal  qui  passerait  par  le  promon¬ 
toire  (c’est-à-dire  par  l’angle  saillant  formé 
par  l’articulation  de  la  dernière  vertèbre 
lombaire  avec  le  sacrum)  2. 

*  Le  centre  de  gravité  est  doue  le  point  de  rencontre  du  plan  perpendiculaire  antéro-pos¬ 
térieur,  plan  partageant  le  corps  en  deux  moitiés  symétriques,  du  plan  latéral  perpendiculaire 
passant  par  1  axe  qui  réunit  les  têtes  des  fémurs,  et  du  plan  horizontal  déterminépar  expérience. 

*  Le  centre  de  gravité  du  corps  de  la  femme  est  placé  un  peu  plus  bas  que  chez  l’homme, 
à  cause  de  la  prédominance  chez  elle  du  bassin  et  des  cuisses.  Si  nous  supposons  le  corps  de 
l’homme  partagé  en  1,000  parties  égales,  le  centre  de  gravité  se  trouve  à  la  415»  partie  à 
partir  du  sommet  de  la  tête,  c’est  celui  dont  nous  venons  de  déterminer  la  position.  Si  nous 
supposons  le  corps  de  la  femme  également  partagé  en  1,000  parties,  le  centre  de  gravité 
correspond  chez  elle  à  la  440®  partie  à  partir  du  sommet  de  la  tête. 


Fig.  iio. 


CHÂP.  I.  MOUVEMENTS. 


679 


SECTION  IV. 

De»  attitude»,  et  de»  mouTement»  de  locomotion 
en  particulier. 

ARTICLE  1. 

,  DE  LA  STATION. 

§  243. 

statiou  verticale.  —  L’état  de  mouvement  éveiUe  dans  la  pensée  l’idée 
d’une  force  en  action,  comme  l’état  d’immobilité  est  généralement  syno¬ 
nyme  pour  nous  d’inactivité.  Dans  l’immobilité,  il  y  a  cependant,  la  plu¬ 
part  du  temps,  des  forces  qui  entrent  en  jeu;  seulement,  ces  forces, 
agissant  dans  des  sens  opposés,  se  balancent  et  se  font  équilibre.  Lors¬ 
qu’on  envisage  un  homme  qui  se  tient  debout  sur  les  deux  pieds,  le  corps 
est  à  l’état  à! équilibre,  mais  les  puissances  musculaires  ne  sont  pas.  inac¬ 
tives  ;  elles  agissent  dans  des  sens  divers,  et  se  balancent  réciproquement 
pour  maintenir  le  corps  dans  la  verticale.  Le  corps  de  l’homme  et  celui 
des  animaux  n’est,  à  proprement  parler,  à  l’état  de  repos,  que  lorsqu’il 
est  étendu  sur  le  sol  ou  sur  des  corps  plans,  obéissant  ainsi  librement 
aux  lois  de  la  pesanteur. 

La  condition  essentielle  pour  que  l’équilibre  de  la  station  soit  possible, 
c’est  que  la  ligne  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  corps  tombe  sur 
la  base  de  sustentation.  La  verticale  menée  du  centre  de  gravité  du  corps 
à  la  base  de  sustentation  peut,  d’ailleurs,  rencontrer  celle-ci  sur  des  points 
divers  de  son  étendue,  en  sorte  que  le  tronc  peut  s’incliner  à  droite,  à 
gauche,  en  arrière,  en  avant,  d’une  certaine  quantité,  sans  que  l’équi¬ 
libre  de  la  station  soit  détruit.  Lorsqu'au  lieu  d’être  rapprochés,  les  pieds 
sont  écartés  l’un  de  l’autre,  la  base  de  sustentation,  étant  élargie  de  tout 
l’écartement  des  pieds,  permet  au  tronc  des  inclinaisons  beaucoup  plus 
étendues,  dans  le  sens  de  l’écartement  des  pieds.  Lorsque,  par  exemple, 
les  pieds  sont  écartés  latéralement,  le  tronc  peut  se  balancer  à  droite  et 
à  gauche,  transportant  alternativement  la  charge  sur  chacune  des  limites 
de  cette  base,  limites  correspondantes  à  l’appui  des  pieds.  Lorsque  les 
pieds  sont  écartés  en  avant  et  en  arrière,  le. tronc  peut  se  déplacer  dans 
le  sens  antéro-postérieur,  etc. 

Lorsque  l’homme  ajoute  à  son  propre  poids  des  poids  étrangers,  lors¬ 
qu’il  porte,  par  exemple,  des  fardeaux,  il  est  obligelie^rendre  certaines 
attitudes  caractéristiques,  ]30ur  que  le  centre  de  gravité  de  son  corps, 
calculé  avec  le  poids  additionnel,  soit  toujours  dans  la  verticale  qui  passe 
par  la  base  de  sustentation.  C’est  ainsi  que  l’homme  qui  porte  une  charge 
de  bois  ou  toute  auke  sur  ses  épaules  incline  le  tronc  en  avant,  de  ma- 
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nière  à  faire  équilibre  ,  parle  poids  du  tronc  au  poids  qui  tend  à  trans¬ 
porter  lé  centre  de  gravité  en  arrière,  et  à  maintenir  ce  centre  dans  la  ' 
verticale  qui  passe  par  les  pieds.  Supposons,  par  exemple,  que  le  centre 
de  gravité  de  la  charge  quTl  porte  sur  ses  épaules  passe  par  la  verti¬ 
cale  B  (Voy.  fîg.  U2),  et  que  cette  charge  égale  40  kilogrammes  ;  il  faut, 
pour  que  l’équilibre  de  la  station  se  maintienne,  que  le  poids  du  tronc, 
que  l’homme  projette  instinctivement  en  avant  pour  ne  pas  tomber,  il 
faut,  dis-je,  que  la  résultante  du  poids  du  tronc  tombe  sur  le  sol  de  l’autre 
côté  du  point  d’appui,  en  A,  par  exemple.  La  position  sera  la  moins  fati¬ 
gante  et  la  plus  assurée,  lorsque  le  déplacement  du  tronc  de  l’autre  côté 
du  point  d’appui  fera  précisément  équilibre  au  poids  additionnel.  Si  nous 
supposons  que  le  tronc  pèse  40  kilogrammes  (comme  la  charge  elle- 
même),  la  verticale  B,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  charge,  et 
la  verticale  A,  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  tronc,  devront  tom¬ 
ber  à  égale  distance  du  point  d’appui  placé  sur  la  verticale  G.  L’homme 
représente  tout  à  fait,  en  ce  moment,  un  levier  du  premier  genre.  Le 
poids  de  là  charge  B  et  le  poids  du  tronc  A  se  font  mutuellement  équi¬ 
libre  sûr  le  point  d’appui  des  pieds.  En  d’autres  termes,  le  centre  de  gra¬ 
vité  définitif  (représentant  la  composition  de  B  et  de  A)  se  trouve  sur  la 
verticale  C  qui  passe  par  l’appui  des  pieds. 

Fig.  112. 


c  c  c  c 


Lorsqu  au  lieu  d’être  supportée  en  arrière,  la  charge  se  trouve  appli¬ 
quée  en  avant,  dans  un  éventaire,  par  exemple,  le  corps  prend  une  atti¬ 
tude  opposée  (Voy.  fig.  142).  Le  tronc  se  renverse  en  arrière,  de  manière 
à  faire  équilibre  au  poids  additionnel. 

L’homme  qui  porte  un  fardeau  à  la  main  se  renverse  de  côté,  pour  la 

1  Le  poids  du  tronc  (séparé  des  membres) .  est  d’envir*on  40  kilogrammes.  Le  centre  de 
gravité  du  tronc  (supposé  détaché  des  membres  inférieurs)  correspond,  dans  la  poitrine,  à 
un  point  placé  dans  le  plan  qui  couperait  la  poitrine  au  niveau  de  l’appendice  xyphoïde.  Il 
ne  faut  pas  confondre  le  centre  de  gravité  du  tronc  avec  celui  du  corps  entier. 
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même  raison  (Voy.  fig.  112).  De  plus,  lorsque  le  poids  qu’il  porte  est 
lourd,  il  tient  généralement  soulevé  et  étendu  le  bras  du  côté  opposé.  En 
agissant  ainsi,  il  augmente  la  longueur  du  bras  de  levier  situé  du  côté  où 
il  s’incline,  et  il  n’a  pas  besoin  d’incliner  autant  le  tronc  pour  faire  équi¬ 
libre  au  poids  soulevé  1.  Dans  les  divers  mouvements  de  locomotion,  les 
bras  ne  restent  pas  inactifs  et  agissent  d’une  manière  analogue  par  leurs 
déplacements. 

Mécanisme  de  la  station.  —  Lorsque  l’homme  est  immobile  et  dans  la 
station  verticale  proprement  dite,  la  tête  repose  sur  l’articulation  occi- 
pito-atloïdienne,  et  représente  un  levier  du  premier  genre,  dont  le  point 
d’appui  est  dans  l’articulation.  Comme  la  tête  a  une  faible  tendance  à 
tomber  en  avant,  en  raison  de  son  poids,  les  muscles  postérieurs  du  cou 
représentent  la  puissance,  et  le  poids  de  la  tête  placée  à  l’autre  extré¬ 
mité  du  levier  représente  la  résistance  à  laquelle  ces  muscles  font  équi¬ 
libre.  Il  est  vrai  que  cette  résistance  est  très-peu  considérable,  car  la  tête 
est  presque  en  équilibre.  Ordinairement,  d’ailleurs,  la  tête  n’est  pas  par¬ 
faitement  droite  sur  la  colonne  vertébrale  ;  elle  est  légèrement  inclinée 
en  avant,  et  sa  flexion  est  limitée  parla  résistance  des  ligaments  jaunes 
placés  entre  les  vertèbres  cervicales.  La  résistance  de  ces  ligaments  à  la 
distension  fait  en  partie  équilibre  au  poids  de  la  tête,  et  elle  se  trouve 
ainsi  soutenue  par  une  contraction-musculaire  très-légère. 

La  colonne  vertébrale,  solidement  fixée  dans  le  bassin,  transmet  à  cette 
partie  le  poids  des  parties  groupées  autour  d’elle.  Les  vertèbres,  d’ailleurs, 
reposent  les  unes  sur  les  autres,  comme  des  leviers  du  premier  genre 
dont  le  point  d’appui  correspond  au  corps  de  la  vertèbre,  dont  la  puis¬ 
sance  est  représentée  par  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  et  dont 
la  résistance  est  représentée  par  le  poids  des  organes  contenus  dans  les 
cavités  pectorale  et  abdominale.  Le  bras  de  la  résistance  étant  très-grand 
relativement  au  bras  de  la  puissance,  qui  est  très-court,  les  muscles  pos¬ 
térieurs  du  tronc  auraient  besoin  d’être  dans  une  contraction  énergique 
et  permanente,  pour  empêcher  le  tronc  de  s’incliner  en  avant,  si  les  liga¬ 
ments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale  ne  luttaient  efiBcacement  contre 
cette  inclinaison.  La  contraction  des  muscles  postérieurs  du  tronc  est 
donc  à  peu  près  nulle  dans  la  station  verticale,  alors  surtout  que  le  tronc, 
un  peu  incliné  en  avant,  fait  effort  sur  les  ligaments  jaunes  distendus. 

L’action  musculaire  est  plus  directement  en  jeu  dans  les  membres  pour 
maintenir  la  direction  verticale  du  corps.  En  effet,  par  l’intermédiaire  du 
bassin,  avec  lequel  la  colonne  vertébrale  fait  corps,  le  poids  du  tronc  re¬ 
pose  sur  les  membres  inférieurs,  et  ceux-ci,  composés  de  segments  mo¬ 
biles  les  uns  sur  les  autres,  ont  une  tendance  naturelle  à  se  fléchir  dans 
leurs  articulations. 

Lorsqu’on  cherche  à  placer  un  cadavre  dans  la  situation  verticale,  le 

^  Le  soulèvement  du  bras  tend,  en  effet,  à  augmenter  le  bras  de  levier  et  à  reporter  ainsi 
le  centre  de  gravité  du  tronc  plus  loin  de  la  verticale  G. 
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tronc  peut  être  maintenu  dans  cette  position  à  peu  près  sans  secours  étran¬ 
ger,  tandis  que  les  membres  se  dérobent,  pour  ainsi  dire,  sous  la  charge 
du  corps.  C’est  aussi  ce  qui  arrive  lorsque  l’homme  perd  connaissance, 
c’est-à-dire  lorsque  la  contraction  musculaire  fait  défaut. 

Le  poids  du  corps  repose  sur  les  têtes  des  fémurs;  or,  pour  empêcher 
que  le  tronc  ne  tourne  en  avant  ou  en  arrière,  autour  de  Taxe  fictif  qui 
passe  horizontalement  par  les  têtes  des  fémurs,  il  faut  que  les  puissances 
et  les  résistances  qui  se  fixent  sur  le  bassin  et  sur  la  cuisse,  tant  en  arrière 
qu’en  avant,  soient  dans  un  état  de  tension  ou  d’équilibration  continuelle. 

Le  bassin  repose  donc  sur  les  têtes  des  fémurs,  suivant  un  levier  du  pre¬ 
mier  genre,  dont  le  point  d’appui  est  dans  l’articulation,  et  dont  la  résis¬ 
tance  et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont  représentées  par  les 
muscles  qui  vont  du  bassin  à  la  cuisse,  soit  en  avant,  soit  en  arrière.  La 
disposition  de  la  capsule  articulaire  de  l’articulation  coxo-fémorale  est 
telle,  que  le  mouvement  de  flexion  du  corps  en  avant,  sur  la  cuisse,  a  une 
tendance  naturelle  à  s’exercer,  et  ce  mouvement  peut  s’opérer  en  ce  sens 
dans  une  grande  étendue.  Aussi,  les  muscles  placés  à  l’arrière,  et  destinés 
à  empêcher  le'  bassin  de  tourner  en  avant  sur  les  têtes  des  fémurs,  sont 
très-puissants  :  ce  sont  les  muscles  fessiers.  Quant  aux  muscles  placés  en 
avant  de  l’articulation,  ils  n"ont,  en  général,  presque  rien  à  faire  dans  la 
station  verticale,  surtout  lorsque  le  corps  est  largement  porté  en  arrière, 
lorsqu’il  est  cambré,  comme  on  dit.  En  effet,  la  capsule  d’articulation  pré¬ 
sente  en  avant  un  faisceau  fibreux  de  renforcement  qui  bride  la  tête  du 
fémur,  lorsque  l’extension  de  la  cuisse  sur  le  bassin  est  portée  à  un  certain 
degré,  et  qui  limite  alors  le  mouvement.  L’effort  modérateur  placé  en 
avant  du  levier  est  remplacé  par  la  résistance  des  ligaments  articulaires. 

Le  fémur  transmet  le  poids  du  corps  sur  l’extrémité  supérieure  du  tibia. 
Ici  encore  nous  avons  affaire  à  un  levier  de  premier  genre,  dont  les  bras 
de  levier  sont  très-courts.  Le  point  d’appui  est  dans  l’articulation.  La  puis¬ 
sance  est  représentée  par  les  muscles  extenseurs  de  la  Jambe  sur  la  cuisse 
(droit  antérieur  de  la  cuisse  en  particulier),  lesquels  s’opposent  à  la 
flexion  du  genou.  Si  l’articulation  du  genou  était  une  articulation  mobile 
en  tous  sens,  la  résistance  correspondrait  aux  muscles  fléchisseurs  de  la 
Jambe  sur  la  cuisse,  qu’on  pourrait  regarder  comme  les  puissances  modé¬ 
ratrices  appliquées  en  arrière,  à  l’autre  extrémité  du  bras  de  levier  ;  mais 
le  Jeu  de  ces  muscles  n’est  pas  nécessaire  quand  la  Jambe  est  tout  à  fait 
étendue  sur  la  cuisse,  c’est-à-dire  quand  le  membre  inférieur  est  bien 
vertical;  l’effort  modérateur  ou  résistant  est  représenté  en  ce  moment  par 
les  ligaments  postérieurs  et  les  ligaments  croisés  de  l’articulation  du  ge¬ 
nou,  lesquels  ne  permettent  pas  le  renversement  de  la  Jambe  sur  la  cuisse 
en  avant. 

Le  tibia  repose  enfin  sur  l’astragale,  encore  suivant  un  levier  du  pre¬ 
mier  genre,  dont  la  résistance  et  la  puissance,  qui  se  font  équilibre,  sont 
figurées  par  les  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs  du  pied  sur  la  Jambe. 
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Dans  cette  articulation,  le  mouvement  n’est  point  borné  en  avant,  ni  en 
arrière  par  des  ligaments  résistants.  La  contraction  musculaire  peut  donc 
seule  assurer  la  station.  De  plus,  le  corps,  pour  rendre  son  équilibre  plus 
stable  et  pour  ne  pas  reposer  tout  entier  sur  la  projection  verticale  du 
tibia,  c’est-à-dire  sur  le  talon,  mais  pour  répartir  également  son  poids  sur 
toute  l’étendue  de  la  base  de  sustentation  ;  le  corps,  dis-je,  s’incline  légè¬ 
rement  sur  l’articulation  tibio-astragabenne,  pour  reporter  en  avant  la 
projection  verticale  du  centre  de  gravité,  d’où  il  suit  que  le  corps  a  une 
certaine  tendance  à  tomber  en  avant,  et  que  les  muscles  qui  s’opposent 
à  ce  mouvement,  c’est-à-dire  les  muscles  du  mollet,  sont  dans  un  état  de 
tension  permanente,  La  saillie  du  calcanéum  en  arrière  accroît  d’ailleurs 
leur  énergie,  en  augmentant  la  longueur  du  bras  de  levier  sur  lequel  ils 
agissent. 

Le  pied,  enfin,  transmet  au  sol  le  poids  du  corps,  non  pas  par  tous  les 
points  de  sa  surface  inférieure,  mais  par  le  talon,  par  l’extrémité  des  mé¬ 
tatarsiens  et  aussi  par  son  bord  externe.  La  charge  du  corps  est  ainsi 
transmise  au  sol  par  une  sorte  de  voûte,  composée  d’os  qui  peuvent  éprou¬ 
ver  les  uns  sur  les  autres  de  légers  mouvements.  La  voûte  du  pied  est 
composée  d’os  (tarse  et  métatarse)  multiples,  reliés  ensemble  par  des  li¬ 
gaments  puissants.  La  charge  du  corps,  qui  tend  à  écraser  la  voûte  du 
pied,  se  trouve  donc  décomposée  dans  des  articulations  nombreuses,  et 
reportée  en  partie  sur  les  ligaments  qui  unissent  les  pièces  osseuses  ;  d’oû 
résulte  pour  le  pied  une  souplesse  et  une  élasticité,  destinées  surtout  à 
amortir  les  chocs  de  la  marche  et  de  la  course. 

En  résumé,  la  station  exige  la  contraction  active  des  muscles,  et  parti¬ 
culièrement  des  muscles  des  membres  ;  c’est  pour  cette  raison  qu’elle  est 
fatigante  à  la  longue.  Lorsque  l’homme  reste  longtemps  debout,  il  prend 
en  général  ce  qu’on  appelle  la  position  hanchée,  c’est-à-dire  qu’il  reporte 
le  poids  de  son  corps  sur  un  seul  membre,  tandis  que  l’autre  est  légère¬ 
ment  fléchi.  En  agissant  ainsi  et  en  changeant  de  jambe,  c’est-à-dire  en 
reportant  alternativement  la  charge  sur  l’un  des  membres  inférieurs,  non- 
seulement  il  repose  le  membre  qui  ne  travaille  pas,  mais  encore,  dans 
l’attitude  hanchée  qu’il  prend,  le  membre  sur  lequel  il  s’appuie  fatigue 
moins  que  dans  la  station  sur  les  deux  jambes.  La  contraction  musculaire, 
destinée  à  lutter  contre  la  flexion  du  bassin  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse 
sur  la  jambe,  est  à  peu  près  nulle  dans  cette  position,  et  la  contraction 
des  muscles  du  mollet,  destinée  à  s’opposer  à  la  chute  du  corps  en  avant, 
est  aussi  beaucoup  amoindrie.  En  effet,  dans  cette  situation,  le  corps  est 
légèrement  incliné  de  côté  et  aussi  un  peu  en  arrière.  L’articulation  de 
la  hanche  de  ce  côté  est  dans  l’extension  extrême  ;  dans  cette’  position,  la 
tension  du  faisceau  antérieur  de  la  capsule  articulaire  et  celle  du  ligament 
intérieur  de  l’articulation  sont  portées  au  maximum.  Les  muscles  qui  re¬ 
lient  antérieurement  le  bassin  à  la  cuisse  n’ont  donc  point  à  lutter  contre 
le  renversement  du  bassin  en  arrière.  Quant  aux  muscles  de  la  partie 
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postérieure,  c’est-à-dire  les  fessiers,  leur  action  est  rendue  inutile  par  la 
légère  inclinaison  du  corps  en  arrière,  le  bassin  n’ayant  plus,  dans  cette 
position,  la  moindre  tendance  à  tourner  en  avant.  Le  genou  du  côté  han- 
ché  est  porté  également  dans  Fextension  maximum.  Les  ligaments  pos¬ 
térieurs  de  l’articulation  fémoro-tibiale,  et  aussi  les  ligaments  croisés 
situés  dans  l’articulation,  sont  dans  un  état  de  tension  qui  soulage  la  con¬ 
traction  des  muscles. 

Dans  la  position  hanchée,  en  outre,  la  bande  aponévrotique  puissante 
qui,  déployée  sur  les  muscles  de  la  partie  externe  de  la  cuisse,  se  fixe  à 
la  fois  sur  le  bassin,  sur  le  grand  trochanter  et  à  la  tubérosité  supérieure 
du  tibia,  forme  une  sorte  de  sangle  tendue,  contre  laquelle  est  reportée 
une  partie  du  poids.  Le  corps  est  maintenu  dans  la  situation  qui  convient 
à  la  tension  des  ligaments  articulaires  et  à  celle  de  la  bande  ilêo-trochan- 
téro-tibiale  par  le  membre  du  côté  opposé,  lequel,  un  peu  fléchi  et  repo¬ 
sant  légèrement  à  terre  presque  par  son  seul  poids,  sert  en  quelque  sorte 
de  régulateur,  et,  par  des  mouvements  insensibles,  tend  à  ramener  le 
corps  dans  la  position  convenable  et  à  le  maintenir  ainsi  dans  son  équili- 
libre.  Les  muscles  du  mollet,  qui  dans  la  station  ordinaire  sur  les  deux 
pieds  luttent  contre  le  renversement  du  corps  en  avant,  sont  soulagés 
aussi  dans  la  position  hanchée,  parce  que  le  membre  opposé,  en  même 
temps  qu’il  est  légèrement  soulevé,  est  aussi  porté  un  peu  en  avant,  et 
sert  ainsi  d’arc-boutant  en  ce  sens.  Dans  la  station  hanchée  enfin,  le  corps, 
incliné  sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière,  exerce  surtout  sur  l’articulation 
tibio-astragalienne  un  effort  latéral,  c’est-à-dire  dans  une  direction  où  le 
déplacement  est  empêché  par  les  ligaments  articulaires,  et  par  la  dispo¬ 
sition  des  surfaces  articulaires,  c’est-à-dire  par  la  malléole  externe. 

La  station  verticale  ou  sur  deux  pieds  est  propre  à  l’homme.  De  même 
que  tout  concourt  chez  lui  à  rejidre  cette  attitude  possible  et  même  facile, 
tout  concourt  pareillement,  chez  les  animaux  qui  se  rapprochent  le  plus 
de  lui,  à  la  rendre  difficile  ou  impossible.  Les  muscles  des  membres, 
qu’on  pourrait  appeler  les  muscles  de  la  station,  c’est-à-dire  lès  exten¬ 
seurs  du  pied  sur  la  Jambe,  et  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  forment,  dans 
l’espèce  humaine,  dés  saillies  (fesses  et  mollets)  qu’on  ne  rencontre  au 
même  développement  dans  aucune  espèce  animaleL  Ses  pieds  larges,  à 
segments  mobiles,  qui  peuvent  s’appliquer  et  se  cramponner,  pour  ainsi 
dire  sur  le  sol,  ainsi  que  la  largeur  de  son  bassin  (Voy.  fig.  1 13  et  114), 
concourent  puissamment  aussi  à  augmenter  la  solidité  de  l’appui.  D’un 
autre  côté,  la  longueur  disproportionnée  des  membres  inférieurs  compa¬ 
rés  aux  membres  supériem’s,  la  longueur  relative  de  leurs  segments,  la 
position  des  yeux,  la  brièveté  du  cou,  etc, ,  indiquent  clairement  que  l’atti- 

'  Si  les  fessiers  sont  très -développés  chez  quelques  quadrupèdes  (croupe  du  cheval,  par 
exemple),  le  mollet  fait  absolument  défaut.  Nous  avons  vu  que  presque  tout  l’effort  actif  de  la 
station  bipède  est  concentré  dans  les  muscles  du  mollet.  Les  oiseaux,  qui  se  tiennent  sur  deux 
pieds,  présentent  une  disposition  toute  spéciale  (Voy.  §  250). 
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tude  à  quatre  pattes  n’a  jamais  pu  être  l’attitude  mturelle  de  l’homme, 
comme  on  s’est  quelquefois  plu  à  le  dire. 


Fig.  113.  Fig.  114. 


BASSIN  DE  l’homme.  BASSIN  DD  CHIEN. 


§244. 

Station  sur  un  seul  pied.  —  Station  sur  la  pointe  des  pieds.  —  Station 
sur  les  genoux.  —  Station  assise.  —  Station  couchée.  —  Dans  la  station 
sur  deux  pieds,  la  base  de  sustentation,  nous  l’avons  dit,  est  représentée 
par  le  parallélogramme  construit  sur  les  limites  des  deux  pieds.  Dans  la 
station  surun  seul  pied,  ou  plutôt  sur  une  seule  jambe,  la  base  de  sustenta¬ 
tion  est  très-diminuée,  car  elle  n’est  plus  représentée  que  par  la  surface 
du  sol  couverte  par  ie  pied.  Comme  le  centre  de  gravité  doit  passer  par 
la  base  de  sustentation,  c’est-à-dire  par  le  pied  appuyé  sur  le  sol,  le  corps 
s’incline  du  côté  de  la  jambe  appuyée  pour  lui  transmettre  le  poids  du 
corps.  L’équilibre  de  la  station  sur  un  pied  est  peu  stable.  Cet  équilibre 
est  possible,  il  est  vrai,  et,  ainsi  que  nous  l’allons  voir,  le  corps  est  alter¬ 
nativement  porté  par  une  seule  jambe  dans  tous  les  mouvements  de  pro¬ 
gression  ;  mais  pour  peu  que  cette  attitude  se  prolonge,  elle  devient  extrê¬ 
mement  fatigante.  Le  poids  à  supporter  par  le  membre  est  double,  en  effet, 
du  poids  ordinaire  ;  les  muscles,  continuellement  en  action  pour  mainte¬ 
nir  le  membre  dans  sa  rectitude,  ne  peuvent  se  reposer  en  reportant  al¬ 
ternativement  la  charge  d’un  membre  sur  l’autre,  comme  cela  a  lieu  dans 
la  station  prolongée  sur  deux  jambes  ;  et  enfin,  la  petitesse  de  la  base  de 
sustentation  oblige  à  des  eflorts  musculaires  énergiques  pour  maintenir 
le  centre  de  gravité  dans  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  sustentation. 
Aussi  la  station  sur  un  seul  membre  détermine  promptement  des  tremble¬ 
ments,  et  ne  tarde  pas  à  devenir  impossible. 

La  station  sur  la  pointe  des  pieds,  c’est-à-dire  sur  cette  portion  de  la 
surface  plantaire  des  pieds  coaiprise  entre  la  tête  des  métatarsiens  et  l’ex¬ 
trémité  libre  des  orteils,  est  à  peu  près  aussi  fatigante  que  la  précédente, 
et  tout  aussi  peu  naturelle.  La  base  de  sustentation  se  trouve  très-réduite, 
et  dans  la  position  particulière  que  prennent  alors  les  pieds,  les  muscles  du 
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mollet -sont  dausmie  contraction  violente,  qui  ne  peut  durer  que  quelques 
instants.  La  station  sur  la  pointe  d’un  seul  pied  est  plus  fatigante  encore 
et  plus  difficile.  Ici  comme  toujours,  en  effet,  la  verticale  abaissée  du 
centre  de  gravité  doit  passer  par  la  base  de  sustentation,  et  la  base  de  sus¬ 
tentation  est  alors  considérablement  diminuée.  La  projection  du  tronc  en 
avant  et  la  projection  en  arrière  du  membre  inférieur  libre,  qui  accom¬ 
pagnent,  la  plupart  du  temps,  cette  attitude,  n’en  changent  point  les  con¬ 
ditions  d’équilibre  :  la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée  en  avant,  et 
la  résultante  du  poids  de  la  partie  projetée  en  arrière,  doivent  toujours  être 
dans  desrapports  tels  queleurcomposantepasseparlabase  de  sustentation. 

Lorsque  l’bomme  est  à  genoux  et  qu’il  tient  le  corps  droite  le  centre  de 
gravité  tombe  perpendiculairement  le  long  des  fémurs  sur  les  genoux,  et 
le  poids  du  corps  se  trouve  ainsi  presque  exclusivement  supporté  par  une 
base  de  sustentation  de  peu  d’étendue,  arrondie  et  mal  disposée  à  cet  ef¬ 
fet.  Cette  situation  est  fatigante,  et  le  genou  ne  tarde  pas  à  devenir  dou¬ 
loureux  sous  la  charge  du  corps.  Cette  position  est  moins  fatigante  quand, 
inclinant  le  bassin  en  arrière  et  l’appliquant  sur  les  talons,  on  déplace  le 
point  où  vient  tomber  le  centre  de  gravité  et  en  répartit  la  charge  sur  la 
base  de  sustentation  tout  entière.  (La  base  de  sustentation  est  mesurée 
alors  par  le  parallélogramme  construit  entre  les  quatre  points  du  sol  où 
touchent  les  deux  genoux  et  les  deux  pointes  des  pieds.) 

Lorsque  l’homme  est  assis  et  non  appuyé  par  le  dos,  la  situation  de  la 
tête  et  du  tronc  est  la  même  que  s’il  se  tenait  debout.  La  colonne  verté¬ 
brale,  ordinairement  plus  incurvée, en  avant,  pèse  de  tout  son  poids  sur 
les  ligaments  jaunes  (Voy.  §  243).  Les  cuisses  et  les  jambes  n’ont  rien  à 
supporter.  L’ejffort  est  tout  entier  concentré  dans  les  muscles  qui  s’oppo¬ 
sent  à  la  flexion  du  bassin  sur  les  cuisses.  L’équilibre  est  d’ailleurs  facile. 
D’une  part,  le  centre  de  gravité  du  corps  est  très-bas- placé,  car  il  corres¬ 
pond  presque  à  la  base  de  sustentation,  et,  en  second  lieu,  la  base  de 
sustentation  elle-même  est  généralement  assez  étendue,  puisqu’elle  me¬ 
sure  toute  la  partie  du  corps  supportée  par  le  siège.  Si,  au  lieu  d’être  as¬ 
sis  sur  une  surface  plane,  l’homme  était  assis  sur  un  bâton  ou  sur  une. 
corde,  et  les  jambes  pendantes,  l’équilibre  deviendrait  très-difficile,  parce 
que  la  ligne  verticale  du  centre  de  gravité  aurait  beaucoup  de  peine  à: 
être  maintenue  dans  la  base  de  sustentation;  si  les  pieds  de  l’homme  tou¬ 
chaient  en  même  temps  la  terre,  l’équilibre  deviendrait  au  contraire 
facile,  parce  que  la  base  de  sustentation  serait  alors  beaucoup  plus  large 
(elle  serait,  en  effet,  représentée  par  toute  la  surface  graphique  construite 
entre lespieds,  et  conduite  auxdeuxextrémitésdelaligne  d’appui  du  siège). 

Lorsque  1  homme  est  assis  et  q.u’en  meme  temps  il  est  renversé  sur  un 
dossier  plus  élevé  que  sa  tête,  le  tronc  se  trouve  soutenu;  il  repose  sans 
fatigue,  et  il  n’aurait  aucim  effort  à  faire,  si  les  membres,  appuyés  sur  le 
sol  ne  se  fatiguaient  un  peu  sous  la  pression  des  parties  supérieures.  Lors¬ 
que  l’homme  supporte  en  même  temps  ses  membres  inférieurs  sur  un 
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plan  incliné,  il  serait  absolument  comme  s’il  était  couché,  n’était  la  fatigue 
qui  résulté  à  la  longue  de  la  pression  correspondante  à  la  portion  du 
poids  du  tronc  supportée  par  les  fesses. 

Dans  la  situation  couchée,  le  poids  du  corps  se  trouve  réparti  sur  une 
large  surface,  et  aucune  partie  n’est  comprimée  par  le  poids  des  autres. 
Cependant,  lorsque  le  décuhitus  a  lieu  sur  des  plans  tout  à  fait  résistants, 
le  poids  du  corps  ne  touchant  à  la  surface  sur  laquelle  il  repose  que  par 
un  petit  nombre  de  points  (les  points  les  plus  saillants),  la  pression 
qu’exerce  le  poids  du  corps  peut  être  douloureusement  ressentie  aux 
points  de  contact,  parce  qu’elle  ne  se  répartit  pas  sur  une  surface  assez 
étendue.  Les  matelas  élastiques,  matelas  de  laine,  de  crin,  de  plume, 
d’eau,  d’air,  ne  nous  paraissent  doux  au  coucher  que  parce  que,  prenant 
la  forme  du  corps  qu’il  supportent,  celui-ci  repose  sur  la  plus  large  sur¬ 
face  possible. 

L’action  musculaire  est  nulle  dans  la  station  couchée,  qui  est  l’attitude 
du  repos  et  celle  du  sommeil.  L’habitude  et  aussi  divers  états  morbides 
influent  sur  les  diverses  positions  que  prend  l’homme  pendant  le  sommeil  ; 
mais,  quelle  que  soit  la  position  du  tronc,  on  remarque  que,  chez  l’homme 
endormi,  les  membres  sont  dans  un  état  de  demi- flexion.  On  a  souvent 
dit  que  cet  état  était  dû  à  l’énergie  plus  considérable  des  muscles  fléchis¬ 
seurs,  sans  songer  que  les  muscles  sont  à  l’état  de  repos  pendant  le  som¬ 
meil  i.  Si  les  membres  sont  à  l’état  de  demi-flexion  pendant  le  sommeil, 
c’est  que  cet  état  est  celui  qui  s’accommode  le  mieux  avec  le  relâchement 
des  fléchisseurs  et  celui  des  extenseurs.  Si  les  membres  étaient  tout  à  fait 
fléchis,  les  fléchisseurs  seraient  dans  le  raccourcissement  maximum,  et 
les  extenseurs  dans  l’extension  maximum.  La  demi-flexion  des  membres 
est  donc  la  situation  moyenne  du  repos  pour  les  muscles  fléchisseurs  et 
pour  les  muscles  extenseurs,  et  c’est  dans  cette  situation  que  le  repos  des 
muscles  place  les  membres. 

ARTICLE  II. 

DES  MOUVEMENTS  DE  PROGRESSION. 

§  245.  , 

Be  la  marche.  —  Dans  la  marche,  comme  d’ailleurs  dans  tous  les  actes 
de  progression,  il  faut  distinguer  dans  le  corps  deux  parties  :  l’une  qui 
est  portée  par  les  membres  inférieurs  :  cette  partie  est  le  tronc  supporté 
par  les  deux  têtes  des  fémurs  ;  et  une.  autre  partie  qui  supporte  le  tronc, 
et  qui,  en  même  temps,  lui  communique  le  mouvement  :  cette  partie  est 
représentée  par  les  membres  inférieurs. 

Le  corps  est  transporté  en  avant  par  le  rôle  alternatif  des  deux  jambes, 
dont  l’une  supporte  le  poids  du  corps,  tandis  que  l’autre  est  dirigée  en 

'  Il  est  démontré,  au  contraire,  que  la  masse  des  muscles  extenseurs,  et  par  conséquent 
leur  puissance  contractile,  est  plus  considérable  que  celle  des  fléchisseurs  (Voy.  §  237). 
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avant.  Lorsqu’on  examine  attentivement  un  homme  qui  marche,  on  peut 
décomposer  un  double  pas  en  plusieurs  temps  successifs.  Dans  un  pre¬ 
mier  temps,  le  corps  repose  sur  les  deux  jambes,  le  pied  gauche  placé  en 
avant,  je  suppose,  et  le  pied  droit  en  arrière;  dans  un  second  temps,  le 
corps  n’est  plus  appuyé  que  sur  le  membre  gauche,  tandis  que  l’autre, 
suspendu  dans  l’espace,  se  dirige  en  avant;  dans  un  troisième  temps,  le 
corps  s’appuie  de  nouveau  sur  les  deux  membres  ;  dans  un  quatrième 
temps  le  membre  droit  touche  terre  et  supporte  seul  le  poids  du  corps, 
tandis  que  le  membre  gauche  se  dirige  en  avant  pour  replacer  le  corps 
dans  la  position  du  départ. 

Examinons  ce  qui  se  passe  pendant  ces  divers  temps  de  la  marche. 

Au  moment  oùl’homme  se  dispose  à  marcher,  le  corps  est  appuyé  sur  les 
deux  membres,  mais  inégalement;  le  centre  de  gravité  tombe  verticalement 
par  le  talon  du  pied  placé  en  avant,  que  nous  supposerons  être  le  pied 
gauche,  lequel  va  porter  bientôt  tout  le  poids  du  corps.  Le  pied  placé  en 
arrière,  que  nous  supposerons  être  le  pied  droit,  est  un  peu  soulevé  et 
n’appuie  sur  le  sol  que  par  l’extrémité  du  métatarse  et  les  phalanges. 
Aussitôt  que  l’homme  part,  il  incline  légèrement  le  tronc  en  avant,  et  le 
pied  droit  se  soulève,  du  métatarse  à  l’extrémité,  des  phalanges,  en  se 
déroulant  pour  ainsi  dire,  sur  le  sol,  de  mânière  à  s’étendre  complète¬ 
ment  sur  Farticulation  tibio-tarsienne.  Ce  mouvement  d’extension  du  pied 
du  membre  placé  en  arrière  soulève  le  bassin,  et,  par  conséquent,  le 
tronc,  suivant  la  direction  du  membre  agissant,  c^est-à-dire  dans  une  di¬ 
rection  oblique  de  bas  en  haut  et  d’arrière  en  avant.  Il  en  résulte  que  le 
centre  de  gravité  est  à  la  fois  porté  en  avant  et  en  haut.  Le  membre  gauche 
reçoit  de  plus  en  plus  le  poids  du  corps,  à  mesure  que  l’extension  du 
pied  situé  en  arrière  devient  plus  complète.  Au  moment  où  le  pied  droit, 
situé  en  arrière,  est  arrivé  à  sa  limite  d’extension  sur  la  jambe,  le  poids 
du  corps  repose  tout  entier  sur  le  membre  gauche.  Celui-ci,  qui  était 
oblique  par  rapport  au  tronc  au  moment  du  départ,  se  trouve  alors  dans 
la  perpendiculaire,  et  le  centre  de  gravité  passe  par  sa  base.  Alors  le 
membre  droit  peut  quitter  le  sol  sans  que  Féquilibre  soit  détruit,  et  le  se¬ 
cond  temps  commence. 

Le  membre  gauche,  qui  supporte  maintenant  le  poids  du  corps,  était, 
au  moment  du  départ,  plus  ou  moins  fléchi  ;  mais  à  mesure  que  le  centre 
de  gravité  a  été  poussé  en  avant  parle  détachement  du  pied  droit,  il  a  été 
poussé  aussi  en  haut,  ainsi  que  nous  l’avons  dit.  Le  membre  gauche  s’est 
donc  etendu,  tandis  que  le  bassin  montait,  poussé  en  haut  par  le  pied 
droit.  Au  moment  où  le  membre  gauche  supporte  la  charge  du  corps,  il 
s’allonge  encore  par  le  jeu  de  ses  muscles  propres  et  se  met  dans  l’exten¬ 
sion  complète.  Ce  léger  allongement  final  suffit  pour  que  le  pied  droit, 
qui  ne  touchait  plus  terre  que  par  l’extrémité  de  sa  pointe,  quitte  le  sol. 
Or,  aussitôt  que  le  membre  inférieur  droit  quitte  le  sol,  il  obéit  à  la  pe¬ 
santeur,  qui  tend  à  le  ramener  en  avant,  et  il  oscille  dans  Farticulation 
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coxo-fémorale,  à  la  manière  d’un  pendule  (Voy.  §  233),  et  sans  que  la 
contraction  muscnlaire  entre  nécessairement  enjeu.  Pendant  qu’il  oscille 
et  se  dirige  en  avant,  le  membre  inférieur  droit  n’est  pas  dans  l’exten¬ 
sion,  il  est,  au  contraire,  à  demi  fléchi  dans  l’articulation  du  genou  ;  et 
c’est  surtout  pour  cela  que  le  balancier  qu’il  représente  ne  rencontre  pas 
le  sol  par  son  extrémité,  dans  son  oscillation  pendulaire. 

La  légère  flexion  de  l’articulation  du  genou,  du  membre  qui  oscille, 
n’est  pas  (dans  la  marche  ordinaire),  déterminée  par  une  contraction 
musculaire,  active,  elle  est  le  résultat  de  deux  causes.  En  premier  lieu, 
le  membre  inférieur,  pris  dans  son  ensemble,  représente  un  pendule  à 
deux  segments  (cuisse  et  jambe),  réunis  par  une  charnière  mobile  (arti¬ 
culation  du  genou).  Or,  la  cuisse  constitue  un  pendule  plus  court  que  le 
membre  envisagé  dans  sa  totalité  ;  eUe  tend  donc  à  osciller  plus  rapide¬ 
ment  1  que  le  membre  entier  ;  dès  lors,  à  l’instant  où  le  pied  quitte  le  sol, 
il  y  a  un  moment  de  retard  dans  l’oscillation  de  la  jambe  par  rapport  à  la 
cuisse.  De  là,  dans  l’articulation  mobile  du  genou,  une  tendance  à  la 
flexion.  On  peut  faire  directement  l’expérience  avec  un  pendule  composé 
de  deux  parties  réunies  par  une  charnière  mobile  :  on  constate  que  ce  pen¬ 
dule  se  fléchit  légèrement  dans  la  charnière,  au  moment  du  mouvement. 
En  second  lieu,  s’il  est  vrai,  comme  nous  l’avons  dit  (§  244),  que  dans 
l’état  de  non-contraction  des  fléchisseurs  et  des  extenseurs,  la  situation 
moyenne  du  repos  des  muscles  est  un  état  de  demi-flexion,  la  tonicité 
musculaire  dans  le  membre  oscillant  vient  en  aide  au  jeu  de  pendule 
dont  nous  parlons,  en  favorisant  la  légère  flexion  des  divers  segments  du 
membre  inférieur,  flexion  qui  a  pour  effet  de  faire  éviter  au  pied  qui 
oscille  la  rencontre  du  sol 

Lorsque  le  membre  droit  a  décrit  une  demi-osciUation,  le  talon  se 

’  On  sait  que  la  durée  des  oscillations  d'un  pendule  est  en  raison  directe  de  sa  longueur. 
Plus  un  pendule  est  long,  plus  la  durée  des  oscillations  est  grande;  plus  un  pendule  est  court, 
plus  il  oscille  vite, 

-  M.  üuchemie  (de  Boulogne)  a  cherché  à  démontrer  que  les  mouvements  oscillatoires  des 
membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  dans  le  second  temps  de  la  marche  sans  l’in- 
lervenlion  de  la  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés  de  l'observation  des  faits 
pathologiques.  11  a  remarqué  que,  consécutivement  à  la  paralysie  ou  à  l’affaiblissement  des 
muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  ou  des  muscles  fléchisseurs  de  la  jambe  sur  la 
cuisse,  ou  des  muscles  fléchisseurs  du  pied  sur  la  jambe,  il  survient  un  grand  trouble  dans  le 
second  temps  de  la  marche.  Mais,  à  supposer  que  la  paralysie  soit  bien  nettement  localisée 
dans  les  muscles  fléchisseurs,  est-ce  bien  nécessairement  le  défaut  de  contraction  musculaire 
qui  rend  ici  difficile  le  transport  du  membre  d’arrière  en  avant?  Dans  l’état  normal,  quand 
le  membre  placé  en  arri'ere  est  arrivé  à  l’extension  maximum  et  qu’il  se  détache  du  sot,  les 
extenseurs  cessent  d'agir;  le  membre  inférieur  a  donc  une  tendance  instantanée  à  prendre  la 
‘position  moyenne  d’-équilibre  qui  s'accommode  le  mieux  avec  la  tonicité  des  extenseurs  et 
des  fléchisseurs.  En  d’autres  termes,  la  tonicité  des  fléchisseurs,  qui  avait  été  portée  à  ses 
derni'eres  limites  par  l’extension  du  membre,  ne  suffit-elle  pas  quand  l’extension  cesse  (aidée 
qu’elle  est  d’ailleurs  par  le  mouvement  pendulaire  du  levier  brisé  qui  représente  le  membre), 
pour  fléchir  le  membre  inférieur  dans  ses  articulations  mobiles,  et  pour  faire  éviter  au  pied 
la  rencontre  du  sol  ? 


4i 


r,90  LIVRE  IF.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

trouve  verticalement  au-dessous  de  la  tête  du  fémur  ;  le  membre  prend 
terre  du  talon  vers  la  pointe.  Pendant  que  le  membre  droit  oscillait,  le 
pied  gaucbe  a  commencé  à  se  soulever  de  terre  ;  aussi,  au  moment  où  le 
pied  droit  touche  terre,  le  pied  gauche  ne  porte  plus  sur  le  sol  que  par 
l’extrémité  des  métatarsiens  et  l’étendue  des  phalanges.  Pendant  le  se¬ 
cond  temps  de  la  marche,  temps  qui  correspond  à  l’oscillation  pendulaire, 
le  bassin  éprouve  donc  aussi  un  mouvement  de  translation  par  le  soulè¬ 
vement  du  talon  du  pied  qui  supporte  le  corps. 

Le  troisième  temps  s’accomplit  exactement  comme  le  premier.  Le  mem¬ 
bre  gauche  se  soulève  et  se  détache  du  soi,  tandis  que  le  membre  droit 
supporte  de  plus  en  plus  le  corps.  Le  quatrième  temps  s’accomplit  comme 
le  deuxième,  à  l’exception  que  c’est  le  membre  gauche  qui  oscille.  Quand 
le  membre  gauche  touche  terre,  nous  nous  retrouvons  à  la  position  du 
départ,  et  le  double  pas  est  achevé. 

Pendant  les  mouvements  des  membres  inférieurs,  les  membres  supé- 
périeurs  ne  restent  pas  inactifs.  Us  agissent  à  la  manière  de  balanciers,  et 
contribuent  aussi,  pour  leur  part,  à  réquilibre.  Il  est  vrai  qu’ils  ne  sont 
pas  indispensables  à  la  marche  :  celle-ci,  en  effet,  peut  s’opérer,  les  bras 
étant  croisés,  ou  placés  derrière  le  dos,  et  les  manchots  peuvent  marcher 
aussi;  mais  lorsque  les  bras  sont  immobiles  pendant  la  marche,  on  peut 
remarquer  que  le  tronc  éprouve  un  léger  mouvement  de  rotation  autour 
du  fémur  de  la  Jambe  appliquée  au  sol.  Lorsque  les  bras  oscillent  libre¬ 
ment,  au  contraire,  ce  mouvement  est  réduit  au  minimum,  ou  même  à 
zéro,  parce  que  le  bras  du  côté  de  la  jambe  qui  oscille  se  porte  en  ar¬ 
rière,  pendant  que  la  jambe  se  porte  en  avant.  Or,  tandis  que  le  mouve¬ 
ment  de  la  jambe  qui  oscille  tend  à  entraîner  un  léger  mouvement  de 
torsion  du  bassin  sur  la  tête,  du  fémur  du  membre  appliqué  au  sol,  le 
mouvement  de  projection  en  sens  opposé  du  bras  du  même  côté  neutra¬ 
lise  cet  effet.  Le  poids  du  membre  supérieur  est  plus  faible  que  celui  de 
la  cuisse,  il  est  vrai,  et,  par  conséquent,  la  quantité  de  mouvement  dont  il 
est  animé  par  le  balancement  est  moindre  que  celle  du  membre  inférieur, 
mais  il  peut  cependant  lui  faire  équilibre,  parce  qu’il  est  attaché  à  Tex- 
trémité  d’un  bras  de  levier  plus  considérable  L 

Nous  avons  dit  que  le  centre  de  gravité  est  poussé  en  avant  et  en  haut 
par  l’extension  du  membre  inférieur  placé  en  arrière.  C’est  de  la  succes¬ 
sion  de  ces  mouvements  que  résulte  le  déplacement  horizontal.  Sur  un 
homme  qui  marche,  on  peut  aisément  constater  le  déplacement  du  centre 
de  gravité  suivant  la  verticale.  A  chaque  détachement  du  pied  du  talon 
vers  la  pointe,  on  voit  le  corps  s’élever;  on  le  voit  s’abaisser  chaque  fois 
que  le  pied  oscillant  reprend  terre  par  sa  plante.  Ces  oscillations  sont  fa- 

1  Le  bras  de  levier  auquel  est  appendue  la  jambe  oscillante  est  mesuré  par  la  distance  qui 
sépare  les  deux  têtes  des  fémurs.  Le  bras  de  levier  auquel  est  appendu  le  bras  oscillant  du 
même  côté  est  mesuré  par  la  perpendiculaire  menée  de  l’épaule  à  la  rencontre  de  l’horizon¬ 
tale  passant  par  la  tête  du  fémur  du  membre  reposant  sur  le  sol. 
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ciles  à  voir  lorsqu’on  observe  sur  un  mùr  l’ombre  projetée  parunbo^me 
qui  marche  au  soleil,  et  ce  n’est  pas  d’aujourd’hui  qu’on  a  comparé  aux 
flots  de  la  mer  les  grapds  rassemblements  d’hommes  en  mouvement,  La 
valeur  de  l’oscillation  verticale  est  d’environ  3  centimètres  pendant  la 
marche  ordinaire. 

L’homme  qui  marche,  avons-nous  dit,  incline  son  corps  en  avant.  Cette 
inclinaison,  qui  tend  à  faire  passer  la  ligne  du  centre  de  gravité  du  tronc 
en  avant  des  têtes  de  fémurs  qui  les  supportent,  est  caractéristique  de 
tous  les  mouvements  de  progression.  Elle  est  destinée  à  lutter  contre  la 
résistance  de  l’air  ;  et,  en  même  temps,  le  tronc  se  trouve  ainsi  placé  dans 
la  direction  oblique  suivant  laquelle  se  fait  l’allongement  du  membre  arc- 
bouté.  Le  corps  penché  en  avant  n’est  pas  rigoureusement  en  équilibre 
sur  les  têtes  des  fénaurs,  la  résistance  de  l’air,  en  supporte  une  partie.  Il 
arrive  ici  ce  que  nous  observons  toutes  les  fois  que  nous  tenons  une  tige 
rigide  en  équilibre  sur  le  bout  du  doigt,  et  que  nous  voulons  la  mouvoir 
dans  l’espace.  Cette  tige,  pour  conserver  son  équilibre,  doit  être  inclinée 
du  côté  du  mouvement,  et  déviée,  par  conséquent,  de  la  verticale,  afin 
que  la  résistance  de  l’air  ne  la  renverse  pas  en  sens  opposé.  C’est  le  mou¬ 
vement  qui  la  maintient  en  place,  car,  à  l’état  de  repos,  l’équilibre  serait 
incompatible  avec  la  position  oblique  qu’elle  occupe,  La  position  oblique 
que  nous  donnons  à  la  tige  rigide  que  nous  voulons  mouvoir,  de  même 
que  l’inclinaison  que  nous  donnons  au  tronc  sur  les  fémurs  lorsque  nous 
le  déplaçons,  ont  une  valeur  telle,  que  la  tendance  de  chute  en  avant  se 
mesure  sur  la  résistance  de  l’air;  d’où  l’équilibre.  Si  la  tige  rigide  était 
maintenue  É?ro2Ve  (au  moment  du  mouvement)  sur  le  doigt  qui  la  supporte, 
elle  tomberait  bientôt  en  arrière  sous  la  résistance  , de  l’air;  si  le  tronc 
était  maintenu  dans  la  verticale  sur  les  fémurs,  au  moment  du  mouvement, 
il  ne  tomberait  pas  en  arrière,  il  est  vrai,  sous  la  résistance  de  l’air,  mais 
il  marcherait  bien  moins  commodément,  parce  qu’il  faudrait  lutter  contre 
cette  résistance  par  la  contraction  des  muscles  qui  fléchissent  en  avant 
le  bassin  sur  les  cuisses, 

La  longueur  du  pas  est  mesurée  par  la  grandeur  du  déplacement  hori¬ 
zontal  du  centre  de  ^avité.  Ce  déplacement  étant  produit  par  l’allonge¬ 
ment  du  membre  arc-bouté  sur  le  sol,  il  sera  d’autant  plus  considérable 
que  le  membre  agira  sur  le  tronc  dans  une  direction  plus  oblique  et  qui 
se  rapprochera  plus  de  l’horizontale  ;  et  cette  direction  se  rapprochera 
d’autant  plus  de  l’horizontale  que  le  centre  de  gravité  sera  plus  rapproché 
de  terre  par  l’écartement  des  jambes. 

La  durée  du  pas  dépend  de  deux  conditions  :  premièrement,  du  temps 
employé  par  le  membre  appuyé  à  se  détacher  du  sol,  c’est-à-dire  à 
s’étendre  dans  ses  articulations,  en  transportant  le  poids  du  corps  ;  se¬ 
condement,  du  temps  nécessaire  à  la  demi-oscillation  du  membre  qui  a 
quitté  le  sol.  Or,  de  ces  deux  quantités,  la  première  est  plus  variable 
que  la  seconde  ;  l’oscillation  du  membre  ayant  une  durée  toujours  la 
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même,  ou  â  peu  près  toujours  la  même,  dans  la  marche  ordinaire  K 

Quant  à  la  vitesse  du  déplacement,  c’est-à-dire  la  grandeur  du  che¬ 
min  parcouru  en  un  tempe  donné,  il  est  évident  qu’elle  dépend  de  la  /on- 
gueur  du  pas  et  de  sa  durée.  Elle  est  en  raison  directe  de  la  longueur  du 
pas  et  en  raison  inverse  de  sa  durée.  L’homme  peut  marcher  avec  une 
assez  grande  vitesse.  Pour  cela,  il  augmente  la  longueur  du  pas  et  il 
cherche  à  en  diminuer  la  durée.  Celle-ci  dépendant  du  temps  nécessaire 
à  l’extension  du  membre,  et  du  temps  nécessaire  à  l’oscillation  du  mem¬ 
bre  flottant,  il  peut  agir  sur  ces  deux  (Quantités,  en  étendant  ses  articu¬ 
lations  avec  plus  ou  moins  de  promptitude,  et  en  accélérant  le  transport 
en  avant  du  membre  flottant  par  l’action  des  muscles  fléchisseurs.  Il  peut 
même  arriver  à  supprimer  presque  complètement  le  temps  employé  à 
l’extension  ;  il  lui  suffît  pour  cela  d’opérer  l’extension  complète  du  mem¬ 
bre  qui  touche  le  sol,  pendant  que  l’autre  membre  flotte.  De  cette  ma¬ 
nière,  lorsque  le  membre  oscillant  vient  prendre  terre,  l’autre  membre  a 
terminé  son  extension  et  se  détache  immédiatement  du  sol.  Le  double 
pas  ne  dure  alors  que  le  temps  nécessaire  au  transport  en  avant  de  cha¬ 
que  membre  flottant,  et  le  corps  ne  touche  réellement  le  sol  que  par  un 
seul  pied  à  la  fois.  Cette  espèce  de  marche  accélérée  tient  le  milieu  entre 
la  marche  et  la  course,  mais  elle  est  très-fatigante.  La  vitesse  maximum 
du  déplacement  peut  être  ainsi  portée,  suivant  MM.  Weber,  à  2”,60  par 
seconde.  Si  l’homme  progressait  ainsi  pendant  une  heure,  il  pourrait 
parcourir  un  peu  plus  de  8  kilomètres. 

La  vitesse  de  la  marche,  au  lieu  d’être  accélérée,  peut  être  retardée  de 
diverses  manières.  En  premier  lieu,  on  conçoit  qu’en  augmentant  le 
temps  pendant  lequel  les  deux  jambes  reposent  ensemble  sur  le  sol  on 
puisse  ainsi  retarder  à  volonté  la  marche  à  des  degrés  très-divers.  En 
second  lieu,  le  ralentissement  peut  être  amené  aussi  par  le  mode  d’oscil¬ 
lation  du  membre  suspendu.  Si  ce  membre,  en  effet,  ne  prend  pas  terre 
aussitôt  qu’il  se  trouve  dans  la  verticale,  c’est-à-dire  au  bout  de  la  demi- 
oscillation  pendiculaire  ;  s’il  décrit,  en  un  mot,  plus  d’une  demi-oscilla- 
.  tion,  le  temps  employé  par  le  membre  pour  dépasser  la  verticale  et  pour 
revenir  à  la  verticale  par  un  mouvement  en  sens  opposé  sera  autant  de 
perdu  pour  la  vitesse  de  la  marche.  Cette  manière  de  marcher  n’est  donc 
point  un  mode  régulier  de  progression.  La  marche  est  également  plus 
lente  et  aussi  plus  fatigante  lorsque,  par  exemple,  le  membre  suspendu, 
ayant  décrit  plus  d’une  demi-oscillation,  s’étend  brusquement  à  l’extré¬ 
mité  de  sa  course  par  la  contraction  des  extenseurs,  et  s’appuie  ainsi  sur 
le  sol,  soit  par  la  pointe,  soit  par  la  plante,  comme  on  le  voit  faire  quel¬ 
quefois  dans  les  exercices  militaires.  Le  temps  nécessaire  pour  que  la 

1  La  durée  de  roscillalion  est  proportionnelle  à  la  longueur  du  membre  ;  elle  ne  varie  que 
dans  des  limites  tr'es-faibles,  suivant  les  divers  individus.  Elle  peut  varier  aussi  un  peu  sui¬ 
vant  le  degré  d’élévation  ou  d’abaissement  du  centre  de  gravité  pendant  la  marche.  Dans  les 
pas  longs,  le  centre  de  gravité  est,  en  effet,  plus  bas  placé  que  dans  les  pas  courts. 
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jambe  dépasse  la  verticale  de  l’oscillation  et  le  travail  musculaire  néces¬ 
saire  pour  la  placer  dans  l’extension,  au  moment  où  elle  va  toucher  le 
sol,  ralentissent  le  pas^  tout  en  augmentant  la  fatigue  musculaire. 

La'marche  peut  être  supportée  assez  longtemps  par  l’homme,  à  la  con¬ 
dition  qu’elle  s’opère  sur  un  sol  uni,  ou  sur  un  plan  légèrement  incliné 
par  en  has.  Lorsque  le  plan  est  incliné  par  en  haut,  les  efforts  musculaires 
qu’il  doit  faire  pour  soulever  à  chaque  pas  le  centre  de  gravité,  suivant 
une  ligne  ascensionnelle  parallèle  au  plan  incliné,  ajoutent  à  l’effort  ordi¬ 
naire  tout  le  travail  musculaire  correspondant  à  l’élévation  (mesurée  sur 
la  verticale)  d’un  poids  égal  à  celui  du  corps,  depuis  le  point  de  départ 
jusqu’au  point  d’arrivée. 

Lorsque  l’homme  monte  des  rampes  inclinées,  ou  dès  escaliers,  le 
transport  du  corps  met  en  jeu,  non-seulement  les  muscles  extenseurs  de 
la  jambe  placée  en  arrière,  comme  dans  la  marche  horizontale,  mais 
aussi  les  muscles  extenteurs  du  membre  placé  en  avant  (surtout  les  mus¬ 
cles  antérieurs  de  la  cuisse),  lesquels  travaillent  beaucoup  moins  dans  la 
progression  horizontale.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  lorsque  l’homme 
marche  sur  un  sol  plan,  mais  mouvant;  il  faut  à  chaque  pas  qu’il  replace 
son  corps  à  la  surface  du  plan,  ce  qu’il  ne  peut  faire  que  par  un  soulè¬ 
vement  alternatif  de  son  propre  corps.  Ces  deux  modes  de  progression 
sont,  pour  cette  raison,  lents  et  fatigants. 

§  246. 

De  la  course.  —  Dans  la  marche  lente,  le  corps,  nous  l’avons  vu ,  est 
soutenu  entre  chaque  pas  simple  par  l’appui  des  deux  pieds  ;  dans  la 
marche  précipitée,  le  corps  n’est  plus  soutenu  que  par  un  seul  pied  à  la 
fois,  celui  qui  supportait  le  corps  se  détachant  du  sol  au  moment  où 
l’autre  s’y  pose.  Le  corps  ne  quitte  donc  jamais  complètement  la  terre  pen¬ 
dant  la  marche.  Dans  la  course,  au  contraire,  à  certains  moments,  le 
corps  se  sépare  complètement  du  sol.  C’est  en  cela  surtout,  bien  plutôt 
que  par  la  vitesse  de  la  progression,  que  la  course  diffère  de  la  marche 
précipitée,  car  on  peut  courir  moins  vite  qu’on  ne  marche.  Pendant  la 
course,  le  corps  touche  alternativement  le  sol  par  chaque  pied,  et  à  cha¬ 
que  fois  qu’un  pied  quitte  le  sol,  le  corps  est  projeté  en  haut  et  flotte 
librement  dans  l’air.  La  projection  du  corps  dans  l’espace  s’opère  dans 
la  course  comme  dans  le  saut;  la  course  est  une  marche  précipitée,  en¬ 
trecoupée  de  sauts. 

Lorsque  l’homme  se  dispose  à  courir,  il  reporte  tout  le  poids  du  corps 
sur  le  membre  placé  en  avant  (soit  le  membre  gauche)  ;  l’articulation  de 
la  lianche,  l’articulation  du  genou  et  l’articulation  tibio-tarsienne  sont 
fléchies,  et  le  pied  ne  touche  le  sol  que  par  l’extrémité  des  métacarpiens 
et  par  les  phalanges.  Le  membre  placé  en  arrière  (soit  le  membre  droit) 
est  à  peine  posé  sur  le  sol,  et  tout  prêt  à  l’abandonner.  Au  moment  du 
départ,  le  membre  gauche,  qui  supporte  le  poids  du  corps,  se  redresse 
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subitement  dans  Ses  articulations.  Cette  extension  subite  agit  à  la  manière 
d’un  ressort,  et  a  pour  effet  de  communiquer  au  corps  une  quantité  de 
mouvement  telle,  qu’il  se  détache  du  sol  comme  une  sorte  de  projectile. 

Pendant  que  le  corps  est  suspendu  en  Pair,  les  deux  jambes  flottent  à 
la  manière  des  pendules.  Le  membre  droit  a  commencé  son  oscillation  au 
moment  même  du  départ,  c’est-à-dire  au  commencement  de  l’extension 
des  articulations  du  membre  gauche  ;  sa  demi -oscillation  est  terminée 
avant  celle  du  membre  gauche.  Le  membre  droit  prend  terre .  aus¬ 
sitôt  que  la  tête  des  métatarsiens  (sur  lesquels  il  va  se  poser)  est  dans  la 
vei-ticale  qui  passe  par  la  tête  des  fémurs.  Le  membre  droit,  en  prenant 
terre,  se  fléchit  dans  ses  articulations,  se  redresse  brusquement  et  jette 
le  corps  dans  l’espace,  avant  que  l’oscillation  du  membre  gauche  ne  soit 
terminée  ;  et  ainsi  de  suite. 

Pendant  la  course,  le  centre  de  gravité  est  ordinairement  très-abaissé 
par  la  flexion  des  membres  inférieurs,  et  le  corps  est  fortement  incliné  en 
avant.  Il  résulte  de  là  que  l’impulsion  oblique  de  bas  en  haut  et  |d’arrière 
en  avant,  communiquée  au  corps  par  le  membre  qui  se  détend,  a  plus  de 
tendance  à  s’exercer  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical,  et 
la  longueur  de  l’espace  parcouru  entre  les  deux  pieds,  [qui  touchent  suc¬ 
cessivement  le  sol,  en  est  augmentée.  Le  déplacement  communiqué  au 
corps  dans  le  sens  vertical  pendant  les  sauts  de  la  course  est,  par  la 
même  raison,  d’une  valeur  moindre  que  le  déplacement  correspondant 
de  la  marche.  Tandis  que  dans  la  marche,  en  effet,  l’oscillation  verticale 
est  de  3  centimètres  environ,  ce  déplacement  oscillatoire  n’est  guère  que 
de  2  centimètres  dans  la  course. 

La  vitesse  de  la  course,  c’est-à-dire  la  grandeur  du  déplacement  (sui¬ 
vant  l’horizontale)  du  centre  de  gravité  du  corps,  dépend  de  la  longueur 
des  sauts  de  la  course  et  de  leur  durée.  Nous  venons  de  dire  que  la  lon¬ 
gueur  du  saut  pouvait  être  plus  considérable  que  celle  du  pas  ;  c’est  en 
partie  pour  cela  que  la  course  est  une  allure  plus  vive  que  la  marché. 
Mais  c’est  surtout  parce  que  les  jambes  oscillent  ensemble  que  les  sauts  de 
la  course  sont  plus  précipités  que  les  pas  de  la  marche.  Dans  la  marche 
la  plus  vive,  l’intervalle  qui  sépare  l’application  sur  le  sOl  de  chaque  pied 
pris  en  particulier  se  compose,  en  effet,  au  minimum,  de  la  durée  néces¬ 
saire  à  deux  transports  successifs  des  membres  inférieurs.  Dans  la  course, 
ces  transports  s’opèrent  en  partie  simultanément  dans  les  deux  mem¬ 
bres.  D’où  il  résulte  que,  dans  un  même  intervalle  de  temps,  l’homme 
peut  exécuter  un  plus  grand  nombre  de  sauts  qu-’il  n’aurait  exécuté  de 
pas.  La  vitesse  maximum  du  déplacement  horizontal  en  une  seconde 
peut  être  portée,  dans  la  course  la  plus  rapide,  à  7“, 6,  suivant  MM.  We¬ 
ber.  Si  une  pareille  vitesse  pouvait  être  soutenue  pendant  longtemps, 
l’homme  parcourrait  27  kilomètres  en  une  heure. 

Mais  une  coui’se  aussi  précipitée  n’est  possible  que  pendant  quelques 
secondes,  ou  quelques  minutés.  Avant  même  que  la  fatigue  des  muscles 
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ne  vienne  faire  obstacle  au  mouvement,  l’homme  éprouve  un  étouffe¬ 
ment,  des  palpitations  ou  un  point  de  côté  qui  l’arrêtent  forcément.  Lors¬ 
que  l’homme  veut  courir  longtemps  ou  soutenir,  comme  l’on  dit,  une 
course  de  longue  haleine,  il  règle  la  vitesse  du  déplacement  dé  manière 
à  parcourir,  dans  l’intervalle  d’une  heure,  environ  12  kilomètres  de  dis¬ 
tance  (trois heues).  La  course  réglée,  ou  course  de  résistance,  est  celle  des 
coureurs  de  profession,  celle  des  pompiers  qui  vont  à  l’incendie,  etc.  ; 
on  la  désigne  souvent  sous  le  nom  de  course  gymnastique.  Dans  la  course 
gymnastique,  comme  dans  la  course  vive,  le  corps  quitte  complètement 
le  sol,  et  exécute  une  série  de  sauts  successifs.  Mais  les  jambes  sont 
moins  fléchies  que  dans  la  course  accélérée;  en  conséquence,  le  centre 
de  gravité  du  corps  est  placé  moins  bas,  et  le  corps  est  aussi  beaucoup 
moins  incliné  en  avant.  Il  résulte  de  là  que  l’impulsion  communiquée  par 
le  membre  qui  se  détache  du  sol  agit  dans  une  direction  moins  oblique, 
et  que  le.  corps  s’élève  davantage  à  chaque  saut  dans  la  verticale.  Ce  que 
le  saut  gagne  du  côté  de  la  verticale,  il  le  perd  suivant  l’horizontale,  et, 
par  conséquent,  suivant  le  sens  du  déplacement. 

La  projection  exagérée  du  corps  dans  le  sens  vertical  amène  encore 
le  ralentissement  de  la  course  d’une  autre  manière.  Quand  la  jambe  qui 
oscille  se  trouve  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  le 
corps  a  été  soulevé  en  haut  d’une  quantité  telle  que  cette  jambe  ne  peut 
pas  toucher  terre  en  ce  moment,  parce  que  le  corps  n’a  pas.  encore  opéré 
son  mouvement  de  descente.  Quand  le  corps  est  descendu  et  que  la  jambe 
oscillante  touche  terre,  cette  jambe  a  dépassé  la  verticale  qui  passe  par 
les  têtes  des  fémurs  ;  elle  a  décrit  par  conséquent d’une  demi-oscilla¬ 
tion.  La  jambe  ,  qui  touche  terre,  après  avoir  ainsi  dépassé  la  verticale 
qui  passe  par  les  têtes  des  fémurs,  ne  supporte  complètement  le  poids 
du  corps  que  quand  celui-ci  vient,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  se  pla¬ 
cer  dans  la  verticale  qui  passe  par  les  métatarsiens  appliqués  sur  le  sol. 
Pendant  le  temps  qu’emploie  le  corps  à  venir  se  placer  dans  la  verticale 
qui  passe  par  la  base  de  sustentation  (métatarsiens  appliqués  au  sol),  le 
corps  est,  pour  ainsi  dire,  encore  suspendu  en  l’air,  et  il  ne  repose  fran¬ 
chement  sur  la  jambe  qu’au  moment  où  celle-ci  peut  lui  servir  d’appui 
résistant  pour  le  saut  suivant.  Dans  la  course  de  résistance,  le  temps  em¬ 
ployé  par  les  jambes  à  décrire  le  surplus  d’uhe  demi-oscillation,  et 
l’augmentation  du  temps  pendant  lequel  le  pied  repose  sur  le  sol  con¬ 
courent  donc  aussi  au  ralentissement  de  la  course,  lorsqu’on  la  compare 
à  la  course  accélérée. 

§  247. 

Saut.  —  Le  mouvement  en  vertu  duquel  le  corps  quitte  terre  dans  la 
course  constitue  une  première  espèce  de  saut.  Nous  n’y  reviendrons  pas. 
Mais  on  peut  sauter  encore  autrement.  Les  deux  membres  inférieurs  re¬ 
posant  ensemble  sur  le  sol  peuvent  s’étendre  ensemble,  et  les  pieds  quitter 
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le  sol  en  même  temps.  Le  corps  projeté  par  la  détente  subite  des  deux 
membres  peut  être  élevé  suivant  la  verticale  :  c’est  le  saut  vertical  sur 
place.  Le  corps  peut  être  élevé  obliquement  de  bas  en  haut  et  d’arrière 
en  avant,  ou  de  bas  en  haut  et  d’avant  en  arrière,  de  manière  à  décrire 
une  parabole  ;  parabole  dont  la  courbe  d’ascension  est  déterminée  par 
l’impulsion  des  membres  l’emportant  sur  la  pesanteur,  et  la  courbe  de 
descente,  par  la  pesanteur  l’emportant  sur  la  force  d’impulsion.  Tel  est 
le  saut  à  pieds  joints,  en  avant  ou  en  arrière.  Une  autre  manière  de  sau¬ 
ter,  très-connue  aussi,  est  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  saut  en 
largeur,  avec  élan.  Disons  un  mot  sur  le  mécanisme  particulier  de  cés 
divers  modes  de  déplacement. 

Lorsque  le  corps  doit  s’élever  par  un  saut  vertical  sur  place,  les  pieds 
se  rapprochent  et  le  corps  se  fléchit  fortement  dans  toutes  ses  articula¬ 
tions.  La  jambe  est  fléchie  sur  le  pied,  la  cuisse  sur  la  jambe,  le  tronc 
sur  la  cuisse;  la  colonne  vertébrale  elle-même  exagère  sa  courbure  an¬ 
térieure.  Le  pied  repose  sur  le  sol  par  la  tête  des  métatarsiens  et  les 
orteils. 

Les  choses  étant  en  cet  état,  le  corps  se  redresse  brusquement  dans 
toutes  ses  articulations ,  exactement  comme  une  tige  élastique  qu’on 
presserait  sur  le  sol  par  une  de  ses  extrémités  et  qu’on  abandonnerait 
ensuite  à  elle-même.  La  détente  du  corps  réagit  sur  l’appui  solide  du  sol 
et  détermine  un  mouvement  ascensionnel,  capable  de  vaincre  le  poids 
du  corps  et  de  l’élever  au-dessus  de  terre.  L’impulsion  communiquée  au 
corps  par  la  brusque  extension  des  articulations,  et  par  le  soulèvement 
rapide  du  pied,  diminue  à  mesure  que  le  corps  s’élève  ;  et  quand  il  est 
parvenu  au  plus  haut  point  de  sa  conrse,  il  redescend  par  l’effet  de  la 
pesanteur.  L’élévation  à  laquelle  on  peut  ainsi  porter  le  corps  dépend  de 
plusieurs  conditions.  Elle  dépend  du  poids  du  corps,  de  V étendue  du  re¬ 
dressement  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement  de  redressement 
s’opère.  Le  degré  de  flexion  du  corps  au  moment  préparatoire  et  le  degré 
d’energie  de  la  contraction  des  extenseurs  sont  les  principales  conditions 
de  l’élévation  du  saut,  et  expliquent  les  inégalités  individuelles  que  pré¬ 
sente  ce  mode  de  déplacement.  L’étendue  du  redressement  dépend,  dans 
une  certaine  mesure,  de  la  longueur  des  membres  inférieurs.  Plus  les 
articles  de  ces  membres  ont  de  longueur,  plus  la  valeur  du  redressement 
qui  suit  la  flexion  est  considérable.  La  plupart  des  animaux  sauteurs 
(non-seulement  parmi  les  vertébrés,  mais  encore  parmi  les  insectes)  sont 
remarquables  par  la  longueur  des  membres  postérieurs. 

On  conçoit  aisément  que  le  saut  est  plus  facile  sur  un  sol  résistant  que 
sur  un  sol  humide  ou  mouvant.  Au  moment,  en  effet,  où  le  corps  se  re¬ 
dresse  en  pressant  le  sol,  une  partie  de  l’effort  de  redressement  se  perd 
dans  le  sol,  en  le  déprimant.  Le  saut  est,  au  contraire,  singulièrement 
favorisé  par  l’élasticité  du  plan  sur  lequel  reposent  les  pieds,  comme 
dans  l’exercice  du  tremplin,  par  exemple.  Alors,  en  effet,  le  ressort  bandé 
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par  le  poids  du  corps  ajoute  à  Timpulsion  communiquée  par  la  détente 
des  articulations  l’impulsion  due  à  son  retour  élastique,  au  moment  où 
le  corps  l’abandonne. 

Lorsqu’on  veut  sauter  en  large  à  pieds  joints,  on  prend  à  peu  près  la 
même  position  que  pour  sauter  en  hauteur,  c’est-à-dire  que  le  corps  se 
fléchit  dans  les  articulations  ;  seulement  la  flexion  du  tronc  sur  le  bassin 
est  exagérée.  Le  pied  repose  sur  le  sol,  soit  par  la  plante  entière,  soit 
seulement  par  l’extrémité  antérieure  des  métatarsiens  et  des  phalanges, 
La  flexion  de  la  jambe  sur  le  pied  tend,  il  est  vrai,  à  relever  le  talon, 
dans  ce  mode  de  progression  comme  dans  les  précédents;  la  position  à 
plat  du  pied  sur  le  sol,  avant  le  saut,  ne  peut  donc  être  maintenue  que 
par  un  certain  effort;  mais  lorsque  le  corps  repose  sur  la  plante  entière 
des  pieds,  le  saut  y  gagne  en  étendue.  Au  moment  où  le  coi’ps  quitte 
terre  par  l’extension  subite  du  pied,  la  cuisse  ne  s’étend  point  sur  la 
jambe,  ni  le  corps  sur  le  bassin,  comme  dans  le  saut  vertical;  le  corps 
reste,  au  contraire,  fortement  incliné  en  avant.  En  même  temps,  les  bras 
sont  violemment  projetés  dans  le  même  sens.  La  résultante  de  l’effort 
d’extension  du  pied  contre  le  sol  se  produit  dès  lors  dans  une  direction 
oblique  de  bas  en  haut  et  d’arrière  en  avant. 

Dans  le  saut  en  arrière,  les  membres  inférieurs  sont  pareillement  flé¬ 
chis  dans  leurs  articulations,  ainsi  que  le  bassin  sur  les  cuisses  ;  mais  la 
colonne  vertébrale  est  droite.  Au  moment  du  départ,  le  pied  quitte  le 
sol,  non  pas  du  talon  vers  la  pointe,  mais  de  la  pointe  vers  le  talon, 
tandis  que  la  colonne  vertébrale  et  la  tête  sont  vivement  rejetées  en 
arrière.  Ce  mode  de  déplacement  a  beaucoup  moins  d’étendue  que  le  pré¬ 
cédent.  En  effet,  il  ne  peut  guère  être  secondé  par  les  bras,  et,  de  plus, 
les  mouvements  d’extension  de  la  colonne  vertébrale  sont  assez  bornés. 

Dans  le  saut  en  large  avec  élan,  la  vitesse  acquise  par  le  corps,  au  mo¬ 
ment  où  il  se  détache  du  sol,  s’ajoute  à  l’impulsion  du  saut  lui-même,  et 
augmente  beaucoup  l’étendue  de  l’espace  franchi.  Dans  ce  mode  de  dé¬ 
placement,  les  pieds  ne  sont  pas  sur  la  même  ligne  au  moment  où  ils 
quittent  la  terre  ;  c’est  le  membre  placé  en  arrière  qui,  en  se  détendant 
détermine  surtout  le  saut.  Aussitôt  que  les  pieds  ont  abandonné  la  terre, 
les.  membres  inférieurs  s’étendent  vivement  en  avant,  et  les  membres  su¬ 
périeurs  sont  projetés  également  dans  le  même  sens.  Le  corps  et  aussi 
les  membres  qui  font  partie  du  corps  étaient  animés,  au  moment  du  saut, 
par  une  certaine  quantité  de  mouvement;  cette  projection  des  bras  et  des 
jambes  augmente  donc  encore  le  résultat. 

§  248. 

Du  grimper.  —  Ce  mode  de  déplacement  nous  donne  avec  les  animaux 
une  certaine  ressemblance,  attendu  que  les  ùiembres  supérieurs  prennent 
part  à  la  progression.  Quelquefois  la  part  des  membres  supérieurs  est 
aussi  grande  et  même  plus  grande  que  celle  des  postérieurs. 
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Lorsque  Fhomme  grimpe  le  long  d’un  plan  incliné,  il  saisit  avec  ses 
mains  les  aspérités  du  sol,  et  tire  à  lui  la  partie  inférieure  du  corps  du 
côté  des  mains.  Les  membres  inférieurs  ne  restent  pas  inactifs.  Après 
s’être  préalablement  raccourcis  et  fixés  au  sol  par  les  orteils,  ils  s’éten¬ 
dent  et  poussent  ainsi  le  corps  par  en  haut,  tandis  que  les  bras  l’attirent. 

Lorsque  l’homme  grimpe  sur  un  arbre,  les  bras  constituent  d’ordinaire 
les  principaux  agents  de  l’ascension.  Il  commence,  en  effet,  par  saisir  les 
branches  avec  les  mains,  ou  par  entourer  le  tronc  avec  les  bras,  puis  le 
corps  est  attiré  vers  les  mains  ou  vers  les  bras  par  la  contraction  des 
muscles  de  l’épaule.  Quand  ce  mouvement  est  opéré,  l’arbre  est  alors 
saisi  entre  les  jambes  et  les  cuisses;  le  tronc  se  repose  sur  ce  nouveau 
point  d’appui,  les  mains  et  les  bras  sont  reportés  plus  haut,  se  fixent,  et 
attirent  de  nouveau  le  corps  par  en  haut.  L’exercice  dont  nous  parlons 
est  assez  fatigant,  parce  que  lès  muscles  des  bras  et  de  l’épaule  doivent  à 
chaque  instant  supporter  et  élever  la  charge  du  corps.  Les  membres  in¬ 
férieurs,  en  se  fixant  dans  les  temps  d’arrêt,  constituent  surtout  des  points 
d’appui  et  permettent  aux  membres  supérieurs  de  se  reporter  plus  haut. 
Rigoureusement,  les  membres  inférieurs  concourent  cependant  aussi  à  la 
progression  ascensionnelle.  Au  moment,  en  effet,  où  les  jambes  embras¬ 
sent  solidement  l’arbre,  le  bassin  (et  par  conséquent  le  corps)  se  relève 
sur  l’articulation  du  genou  par  l’extension  de  la  cuisse.  Lorsque  l’arbre 
offre  un  grand  diamètre,  ce  mouvement  est  peu  sensible  ;  il  l’est  davan¬ 
tage  sur  un  arbre  de  moyenne  grosseur. 

Le  mode  de  déplacement  de  l’homme,  dans  le  grimper,  offre  une 
grande  analogie  avec  la  progression  des  chenilles,  celle  des  sangsues  et 
celle  de  beaucoup  d’animaux  rampants,  qui  commencent  par  fixer  une 
des  extrémités  de  leur  corps  et  qui  attirent  vers  ce  point  les  autres  parties, 
ou  bien  les  projettent  en  avant  (Voy.  §  350). 

§  249. 

iVatatîon.  —  La  natation  offre  avec  le  saut  une  certaine  analogie.  Il  y 
a  cette  différence,  toutefois,  que  l’eau  ne  fournit  pas  aux  membres  qui  se 
détendent  la  même  solidité  d’appui  que  le  sol;  une  partie  de  la- force 
d’impulsion  est  perdue. 

Le  poids  spécifique  de  l’homme  l’emportant  un  peu  sur  celui  de  l’eau, 
il  ne  se  maintient  à  la  surface  que  par  l’agitation  du  liquide.  Lorsque 
l’homme  est  sans  mouvement,  il  tend  à  gagner  le  fond  ;  c’est  ce  qu’on  peut 
facilement  observer  sur  le  cadavre^.  La  différence  entre  le  poids  du  corps 
et  celui  du  volume  d’eau  déplacé  est  assez  faible.  Dans  les  profondes  in¬ 
spirations,  l’air  contenu  dans  la  poitrine  diminue  assez  le  poids  spécifique 

1  Les  cadavres  flottent  souvent  sur  l’eau  ;  mais  c'est  là  un  effet  de  la  putréfaction,  qui  tient 
au  développement  de  gaz  dans  l’intérieur  des  cavités  splanchniques.  Ces  gaz,  augmentant  le 
volume  du  corps  sans  augmenter  sensiblement  son  poids,  diminuent  par  conséquent  sa  vesan- 
teur  spécifique. 
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du  corps  pour  qu’il  deyienne  plus  léger  que  Feau.  L’homme  n’a  donc 
besoin  que  de  faibles  mouvements  pour  se  maintenir  à  la  surface  du  li¬ 
quide,  et  ces  mouvements  ne  sont  même  rigoureusement  nécessaires 
qu’au  moment  de  l’expiration.  C^est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  se 
renversant  sur  le  dos,  en  inclinant  la  tête  en  arrière,  et  en  soulevant  la 
poitrine  vers  le  niveau  de  l’eau.  Au  moment  de  l’inspiration,  ou  peut 
rester  immobile,  mais  au  moment  de  l’expiration  il  faut  agiter  les  mains 
par  un  léger  mouvement  latéral  et  de  haut  en  bas,  pour  ne  pas  des¬ 
cendre. 

Lorsqu'on  veut  progresser  dans  l’eau,  on  peut, se  placer  dans  des  situa¬ 
tions  diverses.  Les  positions  qui  conviennent  le  mieux  à  la  natation  sont 
celles  dans  lesquelles  le  corps  est  allongé  plus  ou  moins  horizontalement 
dans  les  couches  supérieures  du  liquide.  Il  peut,  d’ailleurs,  être  étendu 
soit  sur  le  ventre,  soit  sur  le  dos.  La  natation  sur  le  ventre  est  la  plus 
commune.  La  natation  sur  le  dos  est  plutôt  une  attitude  de  repos  ;  elle 
n’est  pas  comparable  à  la  première  pour  la  rapidité. 

Lorsque  l’homme  placé  sur  le  ventre  veut  s’avancer  dans  le  liquide,  il 
place  d’abord  ses  membres  dans  la  flexion;  les  talons  sont  rapprochés  du 
côté  des  fesses,  la  pointe  des  pieds  tournée  en  dehors  (position  la  plus 
naturelle  de  flexion)  ;  les  mains  appliquées  l’une  contre  l’autre  par  leurs 
faces  palmaires,  sont  appliquées  en  avant,  à  la  partie  antérieure  de  la 
poitrine.  Alors,  par  un  mouvement  rapide,  il  étend  ses  membres,  de  ma¬ 
nière  à  représenter  une  ligne  rigide.  Les  pieds  ont  frappé  l’eau  par  la  face 
plantaire  et  aussi,  mais  plus  obliquement,  par  la  face  postérieure  des 
cuisses  et  la  face  antérieure  des  jambes  ;  le  corps  est  poussé  en  avant; 
lès  mains,  en  s’allongeant  suivant  leur  tranche,  ont  présenté  à  l’eau  le 
moindre  obstacle  possible  au  mouvement  de  progression.  L’effort  de  pro¬ 
gression  a  eu  à  vaincre  la  résistance  offerte  à  la  surface  de  la  poitrine, 
dans  la  direction  du  mouvement  ;  la  force  déployée  par  les  membres  pos¬ 
térieurs  a  été  en  partie  absorbée  par  la  résistance  incomplète  du  fluide. 
En  résumé,  cependant,  l’impulsion  produite  par  la  détente  des  membres 
postérieurs,  déduction  faite  des  pertes,  a  été  assez  efficace  pour  faire- 
progresser  le  corps  dans  Feau. 

Au  mouvement  d’extension  succède  le  mouvement  de  flexion.  Les 
cuisses  et  les  pieds  se  replacent  dans  la  position  initiale  ;  mais,  tandis  que 
leur  extension  avait  été  brusque,  leur  flexion  se  fait  avec  une  certaine 
lenteur,  afin  de  ne  pas  frapper  Feau  en  sens  opposé.  Quant  aux  bras,  ils 
se  séparent  pendant  ce  temps  Fun  de  l’autre  ;  les  mains  se  mettent  à  plat, 
et  viennent,  en  décrivant  un  mouvement  circulaire,  se  rejoindre  sous  la 
poitrine.  Pendant  ce  deuxième  temps  de  la  natation,  les  membres  anté¬ 
rieurs  ne  restent  pas  inutiles.  Les  mains,  en  effet,  en  décrivant  leur 
courbe  pour  se  rapprocher,  pressent  sur  Feau  de  haut  en  bas,  et,  en 
même  temps,  suivant  une  direction  légèrement  oblique  en  arrière,  font 
l’office  de  véritables  rames.  De  cette  manière,  le  corps  se  trouve  main- 
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tenu  à  la  surface  du  liquide,  et  l’impulsion  communiquée  au  corps  par 

les  membres  postérieurs  est  continuée. 

Le  mouvement  de  progression  dans  la  natation  sur  le  dos  s’opère  par 
l’extension  rapide  des  membres  postérieurs,  qui  frappent  beau  parla 
plante  du  pied,  par  la  partie  postérieure  des  cuisses  et  par  la  partie  anté¬ 
rieure  de  la  jambe.  Pendant  tout  le  temps  de  la  natation,  les  mains, 
placées  à  plat  sur  les  côtés  du  corps,  exécutent  de  légers  mouvements 
destinés  à  soutenir  le  tronc  à  la  surface  de  l’eau.  Souvent  les  bras,  préala¬ 
blement  étendus  à  angle  droit,  sont  rapprochés  vivement  sur  les  côtés  du 
corps^  en  même  temps  que  les  membres  postérieurs  s’étendent,  et  con¬ 
tribuent  à  la  progression.  On  rend  ainsi  ce  mode  de  natation  plus  rapide 
qu’il  ne  l’est  ordinairement;  mais  il  en  résulte  que,  les  mains  ne  faisant 
plus  l’office  de  rames  de  soutien,  la  tête  s’enfonce  facilement  au-dessous 
du  niveau  de  l’eau^  surtout  quand  l’impulsion  des  membres  postérieurs 
se  fait  horizontalement,  au  lieu  de  se  faire  suivant  une  dnection  oblique 
de  bas  en  haut. 


§  250. 

Des  mouvements  dans  la  série  animale.  —-Les  mouvements  des  ani¬ 
maux  dépendent,  comme  ceux  de  l’homme,  de  Faction  des  puissances 
musculaires  sur  des  segments  mobiles  diversement  disposés.  Chez  les 
animaux  vertébrés,  les  segments  mobiles  sont  des  os  ;  mais,  dans  beau¬ 
coup  d^animaux  inférieurs,  les  parties  sur  lesquelles  viennent  se  fixer  les 
muscles  sont  des  organes  de  diverse  nature.  Tantôt  ce  sont  des  leviers 
cornés  ou  testacés  dont  le  squelette  est  intérieur  ou  extérieur  aux  puis¬ 
sances  motrices,  tantôt  ce  sont  des  anneaux,  tantôt  des  appendices  de 
diverse  nature,  tantôt  le  derme  cutané  lui-même.  Les  organes  de  loco¬ 
motion  sont  d’ailleurs  accommodés  au  milieu  dans  lequel  l’animal  est 
appelé  à  vivre.  Quand  il  se  meut  sur  le  sol,  il  est  généralement  pourvu 
de  membres  plus  ou  moins  nombreux  et  composés  d’un  nombre  variable 
d’articles.  Quand  il  se  meut  dans  l’air,  ses  membres  antérieurs  sont  sou¬ 
vent  modifiés  sous  forme  d’ailes  (oiseaux),  ou  bien,  tout  en  présentant  un 
certain  nombre  de  membres  destinés  à  la  locomotion  terrestre,  l’animal 
présente  en  outre  à  la  partie  supérieure  du  corps  des  appendices  ailés  qui 
n’ont  plus  leur  analogue  dans  les  animaux  supérieurs  (insectes).  Quand 
l’animal  se  meut  dans  l’eau,  ses  membres,  profondément  modifiés  et  ré¬ 
duits  à  la  partie  qui  correspond  aux  phalanges  des  mammifères,  n’offrent 
plus  que  des  rayons  réunis  par  une  membrane  (nageoires  des  poissons). 
Enfin,  beaucoup  d’animaux  qui  vivent  sur  la  terre  ou  dans  l’eau,  ou  à  la 
fois  sur  la  terre  et  dans  l’eau,  n’ont  pas  de  membres  apparents  et  se 
meuvent  par  des  mouvements  de  totalité,  etc. 

Station  et  progression  des  quadrupèdes.—  La  station  des  quadrupèdes  est 
plus  solide  que  celle  de  l’homme.  Leur  base  de  sustentation,  représentée 
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par  le  parallélogramme  tracé  entre  les  quatre  points  par  lesquels  ils  tou- 
client  le  sol,  offre,  en  effet,  une  grande  étendue  (Voy.  §  243).  La  station 
quadrupède  n’est,  pas  plus  que  la  station  bipède,  une  attitude  passive, 
et  si  l’animal  la  supporte  plus  longtemps  que  l’homme,  elle  détermine 
néanmoins  la  fatigue.  Dans  la  station  quadrupède,  les  muscles  extenseurs 
des  membres  doivent,  en  effet,  lutter,  par  leur  contraction,  contre  le  poids 
du  corps,  qui  tend  à  fléchir  les  segments  des  membres  dans  leurs  diverses 
articulations.  Chez  les  quadrupèdes,  comme  chez  l’homme,  la  contraction 
musculaire  se  trouve  soulagée,  au  moment  de  la  sustentation,  par  cer¬ 
taines  parties  ligamenteuses  sur  lesquelles  se  répartit  une  portion  de  la 
charge.  Tel  est,  entre  autres,  chez  les  solipèdes  et  chez  les  ruminants, 
l’appareil  fibreux,  très-solide,  désigné  sous  le  nom  de  ligament  suspenseur 
du  boulet,  ligament  qui  tend  à  prévenir  la  flexion  de  la  région  digitée  sur 
le  métacarpe  dans  les  membres  antérieurs,  et  sur  le  métatarse  dans  les 
membres  postérieurs. 

Le  cheval  offre,  dans  son  mode  de  station,  quelque  chose  d’analogue 
à  la  station  hanchée  de  l’homme  (Voy.  §  243).  Dans  l’état  le  plus  ordinaire, 
il  ne  repose  franchement  que  sur  trois  pieds.  L’un  des  membres  posté¬ 
rieurs  est  légèrement  fléchi  et  ne  touche  le  sol  que  par  la  pince. 

Les  mouvements  des  quadrupèdes  peuvent  être,  comme  chez  l’homme, 
distingués  en  mouvements  sur  place  et  en  mouvements  de  locomotion. 
Parmi  les  premiers,  on  peut  signaler  l’attitude  en  vertu  de  laquelle  les 
quadrupèdes  se  dressent  momentanément  sur  leurs, pieds  de  derrière.  Ce 
mouvement,  connu  chez  le  cheval  sous  le  nom  de  cabrer,  se  produit  chez 
lui  assez  difficilement;  il  est  beaucoup  plus  facile  chez  le  singe  et  chez 
l’ours,  et  par  l’éducation,  on  peut  aussi  accoutumer  le  chien  à  ce  genre 
d’exercice.  Cet  exercice  ne  dure  généralement  que  peu  de  temps.  Chez 
le  cheval,  il  est  rare  que  le  centre  de  gravité  puisse  se  placer  dans  la 
verticale  de  la  base  de  sustentation  ;  aussi  a-t-il  une  tendance  naturelle  à 
retomber  sur  ses  pieds  de  devant  aussitôt  que  l’effort  d’élévation  est  ar¬ 
rivé  à  ses  dernières  limites.  Lorsque  le  redressement  a  été  porté  au  point 
qu’il  se  trouve  en  équilibre  sur  les  sabots  de  derrière,  cet  équilibre  ne 
peut  durer  qu’un  instant,  parce  que  la  masse  du  corps  est  si  grande,  par 
rapport  à  l’étroitesse  de  la  base  de  sustentation,  qu’il  suffit  d’un  faible 
mouvement  du  tronc  pour  déplacer  le  centre  de  gravité.  Aussi  arrive-t-il 
très-souvent  alors  que  le  moindre  effort  du  cavalier  décide  la  chute  du 
cheval.  Le  chien,  qui  a  moins  de  masse  et  qui  écarte  les  pattes,  le  singe 
et  l’ours,  qui  ont  la  plante  du  pied  beaucoup  plus  étendue,  peuvent  rester 
plus  longtemps  dans  cette  position;  mais  elle  devient  promptement  fati¬ 
gante  pour  eux,  parce  qu’ils  n’ont  point,  comme  l’homme,  les  muscles  si 
puissants  du  mollet,  qui  s’opposent  à  la  chute  en  avant.  Lorsque  l’animal 
quadrupède  veut  se  dresser  sur  les  pieds  de  derrière,  il  détache  du  sol 
la  partie  antérieure  du  corps  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  du  saut 
{§  247),  c’est-à-dire  qu’il  étend  les  membres  antérieurs  par  un  mouve- 
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ment  brusque,  accompagné  d’une  contraction  violente  des  muscles  des 
gouttières  vertébrales.  L’animal  qui  veut  se  dresser  a  besoin  d’un  mo¬ 
ment  de  préparation,  pendant  lequel  il  fléchit  préalablement  les  membres 
antérieurs  dans  leurs  articulations,  pour  les  étendre  brusquement  ensuite. 

Le  cheval,  l’âne,  le  mulet,  se  dressent  souvent  sur  leurs  membres  an¬ 
térieurs  par  un  mouvement  opposé  au  précédent,  comme,  par  exemple, 
dans  la  ruade.  Mais  ce  mouvement  d’élévation,  accompagné  d’une  pro¬ 
jection  violente  en  arrière  des  membres  postérieurs,  est  promptemeqt 
suivi  du  retour  au  sol  des  membres  soulevés,  le  centre  de  gravité  de  l’a¬ 
nimal  n’étant  jamais  porté  aussi  près  de  la  verticale  que  dans  le  mouve¬ 
ment  opposé.  L’animal  qui  veut  ruer  commence  par  abaisser  la  tête  et 
par  incliner  l’encolure,  pour  reporter  autant  que  possible  en  avant  le 
centre  de  gravité.  Puis  un  mouvement  rapide  d’extension  dans  les  mus¬ 
cles  des  membi-es  postérieurs  élève  la  croupe,  tandis  que  les  membres 
qui  ont  quitté  le  sol  obéissent  à  leur  extension  maximum.  Chacun  sait 
qu’en  élevant  la  tête  de  l’animal,  il  a  une  grande  difficulté  à  exécuter  ce 
mouvement. 

-  Dans  les  mouvements  de  progression  des  quadrupèdes,  les  jambes  quit¬ 
tent  alternativement  le  sol  par  des  mouvements  d’extension  analogues  à 
ceux  de  l’homme,  et,  comme  chez  lui,  le  membre  qui  a  quitté  terre  se 
dirige  en  avant  dans  un  état  de  demi-flexion.  Ajoutons  que  dans  la  plu¬ 
part  des  mouvements  de  progression,  c’est  principalement  dans  les  mem¬ 
bres  postérieurs  que  se  développe  la  puissance  qui  fait  progresser  le  corps 
en  avant. 

Les  allures  du  cheval  ont  été  mieux  étudiées  que  celles  des  autres  qua¬ 
drupèdes.  Chacun  sait  que  le  cheval  peut  aller  au  pas,  à  l’amble,  au  trot 
ou  au  galop.  L’allure  la  plus  lente,  le  pas,  et  l’allure  la  plus  rapide,  le 
galop,  sont  communes  à  presque  tous  les  animaux.  Lorsque  le  cheval 
commence  le  pas,  sps  pieds  se  détachent  du  sol  dans  l’ordre  suivant  :  le 
membre  antérieur  droit,  je  suppose,  puis  le  postérieur  gauche,  l’anté¬ 
rieur  gauche,  le  postérieur  droit.  Pendant  tout  le  temps  qu’il  marche,  il 
a  toujours  deux  pieds  en  l’air  et  deux  pieds  sur  le  sol  d’un  même  côté. 
Ce  n’est  qu’au  moment  où  le  cheval  entame  le  pas  que,  partant  d’abord 
d’un  seul  pied,  il  repose  pendant  un  instant  sur  trois  jambes.  Vamble, 
ou  le  pas  relevé,  n’est  qu’une  sorte  de  pas  précipité,  caractérisé  par  le  jeu 
alternatif  des  deux  membres  du  même  côté.  A  tous  les  moments  de  cette 
allure,  le  cheval  a  deux  pieds  levés  et  deux  pieds  à  l’appui  du  même  côté. 
Le  trot  est  une  allure  dans  laquelle  deux  membres,  en  diagonale,  sont 
successivement  et  simultanément  levés  et  appuyés.  Le  gp,lop  est  l’allure 
la  plus  rapide  du  cheval  ;  c’est  une  succession  de  sauts  dans  lesquels  le 
corps  quitte  tout  à  fait  le  sol  pendant  un  temps  variable.  Le  corps,  qui 
retombe,  fait  entendre  quatre  ou  trois  battues,  suivant  que  les  pieds  tou¬ 
chent  le  sol  les  uns  après  les  autres,  ou  que  deux  d’entre  eux  le  touchent 
simultanément.  Dans  les  sauts  du  galop,  comme  dans  tous  les  sauts  aux- 
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quels  peut  se  livrer  le  cheval,  c’est  par  la  détente  des  membres  posté¬ 
rieurs  qu’il  se  détache  du  sol.  Dans  l’allure  du  galop,  le  cheval  peut  at¬ 
teindre  à  une  grande  vitesse  :  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  bêtes  de 
course  qui  font  quatre  kilomètres  en  cinq  minutes. 

Les  quadrupèdes,  de  même  que  l’homme,  sont  capables  de  se  mouvoir 
dans  l’eau  ou  de  nager.  La  natation  est  chez  eux  plus  facüe  que  chez 
l’homme.  D’une  part,  ils  conservent  dans  l’eau  leur  position  naturelle  ; 
d’autre  part,  ils  se  soutiennent  et  progressent  dans  l’eau  de  la  même  ma¬ 
nière  que  dans  la  locomotion  à  la  surface  du  sol. 

Quelques  mammifères,  tels  que  les  chauves-souris,  ont  les  os  du  mé¬ 
tacarpe  et  les  phalanges  du  membre  supérieur  démesurément  allongés 
et  réunis  entre  eux  par  une  membrane.  Ces  animaux  peuvent  s’élever 
dans  l’air,  à  la  manière  des  oiseaux,  et  le  mécanisme  de  leur  progression 
est  le  même.  D’autres,  tels  que  les  galéopithèques,  présentent  sur  les 
côtés  du  corps  des  replis  membraneux  étendus  entre  les  quatre  membres; 
ces  replis  peuvent  soutenir  un  instant  l’animal  en  l’air,  lorsqu’il  s’élance 
d’une  branche  aune  autre  ;  mais  il  ne  peut  les  utiliser  à  un  véritable  vol. 

Du  vol.  —  Des  animaux  ailés.  —  De  la  station  des  oiseaux.  —  Le  vol  n’est 
pas  très-différent  de  la  natation  (Voy.  §  249).  Il  y  a  toutefois  cette  dif¬ 
férence  essentielle,  que  le  milieu  dans  lequel  se  meut  l’animal  est  ici 
beaucoup  moins  dense.  Le  poids  du  fluide  qu’il  déplace  est  infiniment 
moindre  que  son  propre  poids,  et  il  doit  faire,  pour  se  soutenir  en  l’air, 
des  efforts  très-énergiques. 

Les  oiseaux  se  distinguent,  entre  tous  les  animaux  à  ailes,  par  la  puis¬ 
sance  de  leur  vol.  La  charpente  osseuse  et  les  muscles  locomoteurs  sont 
appropriés  chez  les  oiseaux  à  ce  mode  de  progression.  Le  sternum,  sur 
lequel  s’insèrent  les  muscles  du  vol,  prend  chez  eux  un  développement 
considérable,  et  forme  une  sorte  de  bouclier  qui  recouvre  le  thorax  et 
une  partie  de  l’abdomen.  On  remarque  en  outre,  à  la  partie  moyenne  du 
sternum,  une  crête  longitudinale  et  saillante  (le  bréchet),  qui  multiplie  les 
points  d’insertion  des  muscles  et  en  même  temps  donne  une  direction 
plus  favorable  à  la  puissance  musculaire.  L’épaule,  chez  les  oiseaux,  est 
également  disposée  de  lamanière  la  plus  favorable  àla  puissance  des  ailes; 
l’omoplate  est,  en  effet,  réuni  et  fixé  au  sternum,  non-seulement  par  une 
clavicule,  mais  encore  par  l’apophyse  coracoïde,  prolongée,  chez  les  oi¬ 
seaux,  sous  la  forme  d’un  os  plus  fort  et  plus  résistant  que  la  clavicule  elle- 
même.  Les  os  des  bras  et  de  l’avant-bras  diffèrent  peude  ceux  de  l’homme, 
à  l’exception  que  le  radius  et  le  cubitus  sont  immobiles  l’un  sur  l’autre. 
Le  carpe  se  compose  de  deux  petits  os  suivis  de  deux  métacarpiens 
terminés  par  deux  ou  trois  doigts  rudimentaires.  Les  plumes  des  ailes  se 
fixent  sur  la  main,  sur  l’avant-bras  et  sur  le  bras.  Celles  qui  naissent  du 
bras  diffèrent  peu  des  autres  plumes  de  l’oiseau  ;  on  les  désigne  sous  le 
nom  de  tectrices  ;  celles  de  l’avant-bras  et  de  la  main,  désignées  sous  les 
noms  de  rémiges,  sont  les  véritables  plumes  du  vol  ;  elles  forment  par  leur 
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superposition  étagée  un  plan  continu  et  résistant.  C’est  de  la  longueur  des 
rémiges,  bien  plus  que  de  la  longueur  des  os  du  membre  supérieur,  que 
dépendent  la  grandeur  des  ailes  et  la  puissance  du  vol. 

Lorsque  l’oiseau  veut  s'envoler,  il  élève  l’humérus  et,  avec  lui;  l’aile 
ployée.  Puis  il  déploie  l’avant-bras  sur  le  bras,  le  métacarpe  sur  l’avant- 
bras,  et  aussitôt  que  l’aile  est  étendue,  il  l’abaisse  subitement.  L’air  brus¬ 
quement  refoulé  résiste,  et  représente  un  point  d’appui  sur  lequel  l’oiseau 
s’élève.  Avant  qu’il  ne  soit  parvenu  au  plus  haut  point  de  cette  espèce  de 
saut,  avant,  par  conséquent,  que  l’attraction  terrestre  ne  le  ramène  àterre, 
il  reploie  contre  lui  ses  ailes  abaissées,  soulève  de  nouveau  l’humérus, 
étend  l’aile,  frappe  l’air,  et  ainsi  de  suite.  L’aile  de  l’oiseau,  qui  frappe  l’air 
pour  s’élever  dans  l’atmosphère,  n’agit  pas  suivant  un  plan  horizontal, 
mais,  bien  au  contraire,  dans  une  direction  oblique  de  haut  en  bas  et 
d’avant  en  arrière.  11  en  résulte  que,  tout  en  s’élevant,  il  progresse  en 
avant.  Quand  l’oiseau  veut  s’élever  dans  la  verticale,  il  éprouve  une 
certaine  difiScülté,  parce  que  ses  ailes  sont  tellement  disposées,  que  leur 
Jeu  tend  naturellement  à  la  progression.  Beaucoup  d’entre  eux  ne  peuvent 
s’élever  ainsi  qu’en  volant  contre  le  vent. 

Lorsque  l’oiseau  est  un  grand  voilier,  le  départ  est  quelquefois  assez 
difficile,  à  cause  de  l’envergure  des  ailes.  La  plupart  du  temps  il  fléchit 
d’abord  ses  membres  inférieurs,  les  redresse  vivement,  et  s’élève  ainsi 
au-dessus  du  sol  par  un  saut  véritable.  Au  moment  où  il  est  en  l’air,  il 
élève  et  déploie  rapidement  ses  ailes,  afin  de  frapper  l’air  avant  de  re¬ 
tomber  à  terre.  On  voit  souvent  aussi  ces  oiseaux  s’avancer  sur  une  saillie 
du  sol  au  moment  de  s’envoler. 

Quand  l’oiseau  vole,  le  centre  de  gravité  du  corps  correspond  au  niveau 
des  épaules.  Le  poids  du  corps  se  dispose  autour  de  l’axe  fictif  qui  passe¬ 
rait  par  les  deux  épaules,  de  manière  à  se  trouver  équilibré  en  avant  et 
en  arrière  de  cet  axe.  C’est  pour  cette  raison  que  l’oiseau  tend  générale¬ 
ment  le  cou  en  avant.  Il  faut  remarquer  encore  que  la  plus  grande  partie 
du  poids  de  l’oiseau  est  placée  plus  près  de  son  ventre  que  de  son  dos,  à 
cause  des  masses  musculaires  épaisses  dont  est  garni  son  sternum^;  d’où  il 
résulte  que  le  centre  de  gravité  est  placé  bas  dans  l’oiseau,  ce  qui  assure 
sa  stabilité  dans  l’air. 

Lorsque  l’oiseau  a  frappé  l’air  de  son  aile,  l’aile  se  présente  par  sa 
tranche  dans  le  sens  du  déplacement  horizontal,  et  n’apporte  pas  d’ob¬ 
stacle  à  la  progression.  Quant  à  la  queue,  projetée  en  arrière,  elle  sert  à 
l’oiseau  de  gouvernail.  La  queue,  ordinairement  étalée,  sert  surtout  à  l’oi¬ 
seau  à  rendre  son  vol  plus  oblique  ou  plus  horizontal  ;  elle  peut  lui  servir 
aussi  à  changer  la  direction  latérale  de  son  vol,  en  s’inclinant  à  gauche 

‘  Non-seulement  les  muscles  àbaisseurs  de  l’aile  sont  fixés  au  sternum  de  l’oiseau,  mais 
encore  les  muscles  élévateurs.  Ces  derniers  produisent  un  effet  opposé  aux  précédents,  parce 
que  leur  tendon,  avant  de  s’insérer  sur  l’humérus,  passe  sur  une  poulie  de  réflexion  qui 
change  la  direction  de  leur  puissance. 
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ou  à  droite.  Les  oiseaux  qui  n’ont  qu’une  courte  queue  projettent  ordi¬ 
nairement  leurs  pattes  en  arrière,  pour  la  suppléer. 

Plus  les  ailes  sont  grandes,  plus  est  grande  aussi  la  masse  d’air  frap¬ 
pée  à  chaque  coup  d’aile,  et  moins  les  oiseaux  ont  besoin  de  répéter  le 
mouvement.  Les  oiseaux  à  vol  puissant  agitent  bien  plus  lentement  leurs 
ailes  que  les  autres  ;  ils  peuvent  même,  lorsque  leur  envergure  est  con¬ 
sidérable  relativemenfà  la  niasse  de  leur  corps,  se  soutenir  quelque  temps 
en  l’air,  les  ailes  étendues,  ou  plutôt  ne  descendre  que  lentement,  à  la 
manière  d’un  parachute,  suivant  une  succession  de  plans  obliques.  On  dit 
alors  que  l’oiseau  plane.  —  .  , , 

Les  oiseaux  nagent  plus  facilement  que  lés  mammifères  ;  leur  pesan¬ 
teur  spécifique  étant  moindre  que  le  volume  d’eau  qu’ils  déplacent,  ils  se 
tiennent  naturellement  à  la  surface  :  ils  n’ont  à  opérer  que  les  mouvements 
de  progression.  Il  y  a  beaucoup  d’oiseaux  aquatiques;  ces  oiseaux  ont 
généralement  les  pieds  palmés  et  transformés  ainsi  en  une  véritable  rame. 
Parmi  ces  oiseaux,  il  en  est  dont  les  ailes  sont  devenues  tout  à  fait  rudi¬ 
mentaires,  et  dont  la  natation  est  le  mode  principal  de  progression. 
D’autres  sont  à  la  fois  bons  nageurs  et  bons  voiliers.  Ces  derniers  sont 
ceux  qui  font  les  voyages  les  plus  lointains.  Ils  peuvent  traverser  les  mers. 
On  estimequeiesoiseauxbonsvoilierspeuventfâireSOkilomètresàrheure. 

Les  oiseaux  reposent  sur  le  sol  sur  deüx  piedsi.  Ce  sont  des  bipèdes  à 
la  manière  de  l’homme.  Aussi,  les  oiseaux  ont-ils  le  bassin  large,  les  os  des 
hanches  très-développés,  et  leurs  pattes  sont-elles  naturellement  écartées 
l’une  de  l’autre.  Pour  que  l’oiseau  se  tienne  en  équilibre,  il  faut  nécessai¬ 
rement-que  le  centre  de  gravité  tombe  sur  la  base  de  sustentation.  Nous 
avons  dit  plus  haut  que  le  centre  de  gravité  de  l’oiseau  correspond  au  ni¬ 
veau  des  épaules  ;  or,  les  membres  inférieurs  de  l’oiseau  sont  attachés  en 
arrière  et  assez  loin  de  l’épaule  ;  s’il  ne  tombe  pas  en  avant,  cela  dépend 
de  l’angle  formé  par  la  flexion  de  la  cuisse  sur  la  jambe  et  de  la  jambe 
sur  le  tarse,  d’où  il  résulte  que  les  doigts  s’avancent  eu  du  point  où 
tomberait  la  verticale  qui  passerait  par  les  épaules  dè  l’oiseau.  La  station, 
loin  d’être  une  position  fatigante  pour  l’oiseau,  est  au  contraire  pour  lui 
une  attitude  de  repos,  et  la  plupart  d’entre  eux  se  perchent  pour  dormir  ; 
en  même  temps  ils  s’affaissent  sur  leurs  membres.  La  branche  sur  laquelle 
ils  reposent  est  alors  embrassée  par  les  doigts.  Les  muscles  fléchisseurs 
des  phalanges,  passant  derrière  l’articulation  tibio-tarsienne,  ont  une  ten¬ 
dance  naturelle  à  amener  les  doigts  dans  la  flexion  quand  les  segments 
du  membre  inférieur  s’inclinent  les  uns -sur  les  autres.  Le'poids  du  corps, 
qui  tend  à  amener  la  flexion  du  membre  inférieur,  tend  donc  en  même 
temps  à  fléchir  les  doigts,  et  l’oiseau  serre  sans  aucun  effort  la  branche 
sur  laquelle  il  repose. 

Parmi  les  invertébrés,  les  insectes  forment  une  classe  innombrable  d’ê¬ 
tres  ailés.  Les  insectes  ont  généralement  deux  paires  d’ailes  articulées  aux 
anneaux  du  thorax  (tels  sont  les  abeilles,  les  papillons,  etc.,  etc.).  Les  ailes 
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sont  formées  par  un  repli  cutané  très-fin,  constitué  par  un  tissu  épider¬ 
mique  soutenu  par  des  nervures  cornées.  Quelquefois,  l’une  des  deux 
paires  est  solide  et  opaque,  et  forme  à  l’autre  paire  une  sorte  d’étui  ou 
d’enveloppe  protectrice  qui  la  recouvre  au  repos.  Les  ailes  soMes  (élytres) 
sont  d’ailleurs  diversement  colorées  ;  elles  sont  couleur  marron  dans  le 
hanneton,  vert-émeraude,  gris,  noir,  rouge,  etc.,  dans  d’autres  insectes. 

Il  y  a  quelques  insectes  qui  n’ont  qu’une  paire  d’ailes;  les  ailes  posté¬ 
rieures  qui  manquent  sont  remplacées  par  deux  filets  mobiles,  souvent  ter¬ 
minés  par  une  extrémité  renflée,  et  qu’on  désigne  son  s  le  nom  de  balanciers. 

Des  animaux  aquatiques.  — Vdxm\  les  animaux  aquatiques  les  poissons 
se  distinguent  en  première  ligne.  Les  poissons  appartiennent  à  l’embran¬ 
chement  des  vertébrés  ;  ce  qui  les  caractérise  spécialement,  c’est  que  leurs 
membres,  profondément  modifiés,  sont  transformés  en  nageoires.  Parmi 
les  nageoires,  il  en  est  qui,  placées  sur  la  ligne  médiane  (au  dos,  au  ven¬ 
tre  ou  à  la  queue),  et  par  conséquent  impaires,  ne  correspondent  pas  aux 
membres.  Les  nageoires  pectorales  et  les  nageoires  ventrales,  placées  sur 
les  côtés  de  l’animal  et  disposées  par  paires,  représentent  les  membres 
des  autres  vertébrés.  Les  nageoires  ventrales,  qui  font  office  de  membres 
postérieurs,  ne  sont  pas  toujours  placées  en  arrière  des  nageoires 
pectorales  ;  c’est  bien  plutôt  leurs  connexions  et  leur  composition  que  leur 
situation  qui  les  caractérisent.  Les  nageoires  pectorales,  comme  les  na¬ 
geoires  ventrales,  sont  formées  de  rayons  cartilagineux  ou  osseux,  entre 
lesquels  se  trouve  étendu  un  repli  de  la  peau.  La  nageoire  pectorale  re¬ 
pose  sur  une  série  de  quatre  ou  cinq  petits  os  comparables  aux  os  du  carpe, 
qui,  à  leur  tour,  sont  fixés  à  deux  os  plus  larges,  qui  ne  sont  que  le  radius 
et  le  cubitus  très-élargis.  Le  radius  et  le  cubitus  viennent  enfin  s’articuler 
à  une  ceinture  osseuse,  qui  représente  à  la  fois  l’humérus  et  l’omoplate. 
Dans  la  nageoire  ventrale  on  reconnaît  moins  facilement  les  connexions 
du  membre  abdominal.  Les  poissons,  en  effet,  n’ont  pas  de  bassin,  tandis 
qu’ils  ont  une  poitrine  et  des  côtes.  La  nageobe  ventrale  est  ordinairement 
portée  par  un  seul  os  triangulaire.  Tantôt  cet  os  se  fixe  à  la  ceinture  osseuse 
de  la  nageoire  pectorale,  tantôt  il  n’est  relié  que  de  loin  au  squelette  par 
des  ligaments,  et  la  nageoire  ventrale  paraît  suspendue  dans  les  chairs. 

Les  masses  musculaires  des  poissons,  placées  de  chaque  côté  du  corps, 
ont  surtout  pour  but  de  fléchir  le  corps  latéralement  dans  l’un  et  l’autre 
sens.  C’est  aussi  principalement  en  frappant  latéralement  et  alternative¬ 
ment  l’eau,  par  les  mouvements  de  la  queue  et  du  tronc,  que  le  poisson 
progresse  dans  l’eau.  Les  nageoires  verticales  du  dos  et  du  ventre  augmen¬ 
tent  d’autant  la  surface  du  corps  dans  les  mouvements  de  latéralité,  et 
concourent  ainsi  à  la  progression.  Les  nageoires  pectorales  et  ventrales 
ne  servent  guère  qu’à  maintenir  l’équilibre  de  l’animal;  elles  peuvent 
concourir  aussi  à  modifier  la  direction. 

Les  poissons  présentent,  pour  la  plupart,  une  poche  remplie  de  gaz,  ou 
vessie  natatoire,  qui  leur  est  d’un  grand  secours  dans  la  natation.  Cette 
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poche  communique  quelquefois  avec  le  tube  digestif;  mais  d’autres  fois  elle 
est  close  de  toutes  parts.  La  vessie  natatoire  peut  être  comprimée  par  les 
mouvements  des  côteSj  et,  suivant  le  volume  qu’elle  présente,  elle  donne 
au  corps  du  poisson  une  pesanteur  spécifique  inférieure  ou  supérieure  à 
celle  de  l’eau,  et  il  peut  ainsi,  pour  ainsi  dire  sans  mouvements,  monter 
à  la  surface  de  l’eau  ou  s’enfoncer  dans  sa  profondeur.  La  vessie  natatoire 
manque,  en  général,  chez  les  poissons  qui  vivent  dans  la  vase,  et  qui 
viennent  rarement  à  la  surface  de  l’eau.' 

11  est  des  poissons  sans  nageoires.  Ces  poissons,  comme  d’ailleurs  la 
multitude  innombrable  d’animaux  inférieurs  que  renferme  l’océan  des 
mers,  se  meuvent  dans  le  liquide  par  les  mouvements  propres  du  corps. 
Le  mode  de  progression  n’est  pas  très-différent  de  celui  des  poissons. 
C’est  par  des  mouvements  rapides  obliques,  à  gauche  et  à  droite,  que  le 
corps  s’avance,  suivant  la  résultante  dè  tous  les  efforts  successifs. 

Des  animaux  rampants.  —  Beaucoup  d’animaux  à  sang  froid,  quoique 
pourvus  de  membres,  se  traînent  sur  le  sol  plutôt  qu’ils  ne  marchent. 
Les  serpents,  les  limaces,  les  vers  de  terre,  les  sangsues,  d’autres  ani¬ 
maux  encore,  sont  dépourvus  de  membres  et  s’avancent  réellement  en 
rampant.  La  reptation  peut  donc  être  incomplète  ou  complète.  Lorsque 
l’animal  qui  rampe  est  pourvu  de  membres  (crapauds,  pipas,  iguanes, 
crocodiles,  etc.),  la  progression  a  lieu  comme  chez  les  animaux  quadru¬ 
pèdes,  avec  cette  différence  que  l’abdomen  et  le  thorax  touchent  le  sol 
et  glissent  à  sa  surface  pendant  le  mouvement.  D’aukes  fois,  l’animal 
projette  ses  deux  membres  antérieurs  en  avant,  les  fixe,  et  attire  à  eux 
la  masse  du  corps  pour  recommencer  ensuite.  Ce  mode  de  progression 
est  le  seul  possible  chez  les  reptiles  qui  n’ont  qu’une  paire  de  membres. 

Le  mouvement  de  progression  dès  serpents  a  une  certaine  analogie 
avec  celui-là.  En  effet,  le  serpent  a  toujours,  au  moment  du  mouvement, 
une  partie  du  corps  immobile,  tandis  que  les  autres  portions  de  son  corps 
s’avancent  sur  cette  partie  qui  lui  sert  d’appui.  Lorsqu’il  veut  se  mouvoir, 
il  rapproche  la  queue  de  là  tête  par  une  succession  de  mouvements  laté¬ 
raux;  puis  la  partie  postérieure  du  corps  s’applique  à  son  tour  au  sol,  et 
c’est  le  côté  qui  correspond  à  la  tête  qui  se  dirige  en  avant.  Le  mouve¬ 
ment  que  le  serpent  exécute  sur  le  plan  horizontal,  la  chenille  l’exécute 
sur  le  plan  vertical.  Sa  tête  étant  fixée,  elle  rapproche  sa  queue  près  de 
la  partie  antérieure  du  corps,  en  soulevant  en  cercle  la  partie  moyenne 
du  corps.  Puis,  la  queue  se  fixe,  et  toute  la  partie  soulevée  du  corps  se 
développe  en  avant,  sur  le  point  d’appui  delà  queue.  Quand  le  développe¬ 
ment  est  achevé,  la  queue  se  rapproche  de  la  tête  de  nouveau  fixée ,  et 
ainsi  de  suite.  La  plupart  des  chenilles  ont  des  pattes  rudimentaires  ou 
des  soies  qui  aident  leur  progression,  en  favorisant  l’adhérence  succes¬ 
sive  des  divers  points  de  leur  corps. 

Le  ver  de  terre  ét  la  limace  progressent  comme  les  chenilles,  avec  cette 
différence  que  leur  corps  ne  quitte  pas,  à  proprement  parler,  le  sol.  Les 
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points  fixes  et  les  points  mobiles,  très-rapprochés  les  uns  des  autres, 
changent  successivement  de  position  de  la  queue  à  la  tête  et  de  la  tête 
à  la  queue,  et  donnent  à  l’ensemble  du  mouvement  le  caractère  vermieu- 
laire.  La  sangsue,  qui  progresse  de  la  même  manière  quand  elle  est  sur 
le  sol,  offre  à  chacune  de  ses  extrémités  une  ventouse  qui  facilite  l’adhé¬ 
rence  de  sa  tête  et  de  sa  queue.  Parmi  les  insectes  dépourvus  d’ailes, 
quelques-uns  se  distinguent  par  un  nombre  considérable  de  pattes,  atta¬ 
chées  aux  anneaux  du  thorax  et  de  l’abdomen.  Les  iules  en  ont  cinquante 
ou  soixante  paires,  quelques  scolopendres  jusqu’à  soixante-quatorze  pai¬ 
res.  La  progression  de  ces  animaux  est  décomposée  ainsi  en  une  multi¬ 
tude  de  mouvements  partiels,  correspondant  à  chacun  de  leurs  anneaux, 
et  rappelle  le  mouvement  vermiculaire  des  annélides. 
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l’homme,  dans  Journ.  de  la  section  de  médec.  de  la  Soc.  académ.  de  Nantes,  t.  XIX,  1843.— 
Maissiat,  Études  de  physique  animale;  Paris,  1843. -r  G.  G.  Bruch,  Nonnulla  de  rigore 
mortis;  Mayence,  1845.  —  W.  Gruber,  Ueber  die  Function  des  Musculus  Plantaris  bei  dem 
Menschen  (Fonction  du  muscle  plantaire  chez  l’homme),  dans  Œsterreichische  medicinische 
Wochenschrift,  n*»  45, 1845.—  A.  Heiske,  De  functionibus  diaphragmatis ;  Berlin,  1845.  — 
Helmholtz,  Ueber  den  Sloffverbrauch  bei  der  Muskelaction  (De  la  consommation  de  matière 
pendant  l’action  musculaire),  dans  Muller' s  Archiv,  1845. —  Longet,  Mémoire  sur  les  troubles 
qui  surviennent  dans  l’équilibration,  la  station  et  la  locomotion,  après  la  section  des  parties 
molles  de  la  nuque;  Paris,  1845. —  G.  Matteucci,  Eo:périences  sur  les  phénomènes  de  la 
contraction  induite,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3»  série,  t.  XV,  1845.  —  Pawlawski,  De 
rigore  hominis  cadaveroso;  Berlin,  1845.—  Bennet  Dowler,  Experimental  researches  on 
the  post  mortem  contractility  of  the  muscles,  with  observations  on  the  reflex  theory,  dans 
theNew-York  Journal  ofmedic.  and  the  collateral  sciences,  mai  1846.— Michel,  Des  muscles 
et  des  os  au  point  de  vue  de  Iq  mécanique  animale;  Strasbourg,  1846.  —  J.  J.  Prechtl,  Un- 
tersuchungen  ueber  den  Flug  der  Vô'gel  (Recherches  sur  le  vol  des  oiseaux)  ;  Wien,  1846.  — 
Ed.  Weber,  article  Müskelbewegdng  (Mouvement  musculaire),  dans  Wagner’s  Handworler- 
buch,  t.  III,  1846.  —  Debroü,  Mémoire  sur  les  mouvements  involontaires  qui  sont  exécutés 
par  des  muscles  de  la  vie  animale,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  sept.  1847. —  Matteucci,  Leçons 
sur  les  phénomènes  physiques  des  corps  vivants  (traduct.  franç.)  ;  Paris,  1847.  —  A.  Ecker, 
Zur  Lehre  vom  Bau  und  Lebender  contractilen  Substanz  der  niedersten  Thiere  (De  la  struc¬ 
ture  et  des  propriétés  contractiles  de  la  substance  du  corps  des  animau,v  inférieurs)  ;  Bâle, 
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1848.— Fick,  Stalische  Beirachlmg  der  Musculatur  des  Oberschenkels  (Remarques  sialiques 
sur  la  musculature  de  la  cuisse)  (avec  des  réflexions  de  Ludwig),  dans  Zeitschr.  fur  ration. 
Medic.  t.  IX  1849.—  A.  Kôlliker,  Zur  Lehre  von  der  Contractilitàt  der  menschlichen  Haut 
(Étudé^sûr  la  contractilité  de  la  peau  de  l’homme),  dans'Zejlscftr.  fürwissenschafl.,  Zoologie, 

1. 1  1849.  — H.  Kümmer,  BeUrâge  zur  Théorie  des  Vo'gelfluges  (Gontribulion  à  la  théorie  du 
vol  des  oiseaux),  dans  Verhandlungen  der  schweizerischen  Naturforchenden  Gesellschaft  in 
Frauenféld,  1849.  —  J.  S.  E.  Michel,  De  la  contractililé  et  des  organes  contracliles  ;  Stras¬ 
bourg,  1849.  —  Stankiüs,  Untersuchungen  uéber  die  Muskelreizbarkeit  (  Recherches  sur  la 
contractilité  musculaire),  dans  Muller' s  Arehiv,  1849.  — Thiehnesse  et  Gluge,  Quelques  ex¬ 
périences  sur  le  vol  des  oiseaux,  dans  Bull,  de  TAcad.de  Brux.,  1849.—  H.  Wïlesworth,  The 
dependence  of  animal  motion  on  the  law  of  gravity;  London,  1849.— Albers,  Ueber  Todten- 
starre  (Sur  la  rigidité  cadavérique),  dans  Deutsche  Klinik,  n®  38,  Berlin,  1850.— E.  Harless, 
Die  Muskélirritabïlitàt  (L’irritabilité  musculaire),  dans  Denkschrift  der  München  Acad.,  t.  V, 

1850. —  George  Liebig,  Ueber  die  Respiration  der  Muskeln  (De  la  respiration  des  muscles), 
dons  Muller' s  Arehiv,  iB50.—  R.  Wagner,  Neue  Versuche  uéber  das  Verhallniss  der  Inner¬ 
vation  zur  Muskelirritabilitàt  (Nouvelles  recherches  sur  les  rapports  de  l’innervation  avec  la 
contractilité  musculaire),  dans  GôUinger  gelehrte  Anzeigen,  oct.  1850.  —  Bierher,  Die 
Richtung  und  Wirkung  der  Flimmerbewegung,  etc.  (De  la  direction  et  de  l’action  du  mouve¬ 
ment  des  cils  vibratiles)  (recherches  faites  sur  l’homme,  le  chien  et  le  lapin),  dans  Verhaiid- 
lungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würzburg,  1851.  —  Brown-Séquard,  Recherches  sur 
la  rigidité  cadavérique,  sur  la  disparition  et  le  rétablissement  de  la  contractilité  musculaire, 
dans  Gaz.  méd.,  n»®  17,  24,  27, 1851,—  Le  même.  Preuve  à  l'appui  de  la  doctrine  de  Haller, 
relative  à  Tindépendance  de  la  contractilité  musculaire,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  n®  59, 

1851.  —  M.  Duval,  J.  Rochard  et  A.  Petit,  Observations  physiologiques  sur  des  cadavres 
de  suppliciés,  dans  Gaz.  médic.,  n®  28, 1851.  —  Gosselin,  Sur  la  durée  des  mouvements  des 
cils  vibratiles  chez  un  supplicié,  dans  Gaz.  médic.,  n®  26, 1851.  —  E.  Muller,  Ueber  Asso- 
ciationsgruppen  und  Mitbewegungen  willkürlicher  Muskeln  (Des  groupes  et  des  mouvements 
associés  dans  les  muscles  volontaires),  dans  Verhandlungen  der  schweizerschen  naturfors- 
chenden  Gesellschaft  in  Glarus,  1851.—  M.  Schiff,  Ueber  die  Zusammenziehung  der  anima- 
lischen  Muskeln  (Sur  la  contraction  des  muscles  de  la  vie  animale) ,  dans  Froriep’s  Tagesbericht, 
n®  500, 1851.  — H.  Stansius,  Untersuchungen  ueber  Leistungsfâhigkeit  der  Muskeln  und 
Todtenstarre  (Recherches  sur  la  contractilité  et  la  rigidité  cadavériques),  dans  Arehiv  fur 
physiolog.  Heük.,  t.  XI,  1851. —  A.  W.  Wolkmann,  Ueber  die  Kraft. welche  in  dem  gereizten 
Muskel  des  animalen  Lébens  thalig  ist  (Sur  la  force  active  des  muscles  de  la  vie  animale), 
dans  Verhandl.  der  sachsisch.  Gesellsch.  der  Wissensch.,  1851.—  Le  même,  Uéber  das  Zus- 
iandekommen  der  Muskelcontractionen  im  Verlaufe  der  Zeit  (Du  mode  et  de  la  durée  de  la 
contraction  musculaire),  dans  Verhandl.  der  süchs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  1851."  —  Duchesne 
(de  Boulogne),  Recherches  électro-physiologiques  sur  le  diaphragme,  dans  Comptes  rendus 
de  l’Acad.  des  sc.,  1852.  —  Le  même.  Recherches  sur  les  fonctions  des  muscles  qui  meuvent 
l'épaule  sur  le  tronc  et  le  bras  sur  l’épaule,  dons  Comptes  rendus  de  l' Acad,  dessc.,  t,  XXXV, 

1852. — !  Le  même  ,  Recherches  sur  l'action  particulière  et  les  usages  des  muscles  qui  meuvent 
le  pouce  et  les  doigts  de  la  main,  dans  Arch,  gén.  de  méd.,  mars,  avril,  mai,  juillet  1852.  — 
Foltz,  Sur  les  fonctions  des  muscles  peauciers  du  cou,  dans  Revue  médic.,  avril  1852.  — 
F.  A.  Bernard,  De  l’élasticité  du  tissu  musculaire  et  des  phénomènes  physiques  de  l'activité 
des  muscles;  ihese,  Strasbourg,  1853.  —  L.  Fick,  Beitrâge  zur  Mechanik  des  Gehens  { Gon- 
tribution  à  la  mécanique  de  la  marche),  dans  Müller's  Arehiv,  1853.  —  E.  Kradse,  De  rigore 
mortis  in  genere,  ac  de  rigore  in  musculis  lœvibus  obvio  in  specie;  Dorpat,  1853.  —  F.  G. 
Lehmakn,  Nonnulla  de  usu  vectium  in  corpore  humano;  dissert.,  lena,  1853.  —  H.  Meyer, 
Das  aufrechte  Stehen  und  das  aufrechte  Gehen  (La  station  droite  et  la  marche  droite),  dans 
Müller's  Arehiv,  1853.—  Le  même,  Zur  Mechanik  des  Eniegelenks  (Mécanique  de  l’articulation 
du  genou),  dans  Müller's  Arehiv,  1853.  —  Virchow,  Ueber  die  Erregbarkeit  der  Flimmer- 
zeilen  tSur, la  cause  du  mouvement  vibratile),  dans  Arehiv  für  pathol.  Anat.  und  Physiol., 
f.  VI,  1853.  —  Golin,  articles  Attitudes,  Mouvements  progressifs,  Utilisation  des  forces 
musculaires,  dans  son  Traité  de  physiologie  des  animaux  domestiques,  1. 1, 1854.  -  H.  Dedial.' 
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Succincta  recensio  hislorico-critica  doctrines  Halleri  frincipis  physiologorum  de  irritabili- 
tate;  Bonn ,  1854.  —  H.  Helmholtz,  Uéber  die  Geschwindigkeit  einiger  Vorgange  in  den 
Muskelnund  Nerven  (Sur  la  vitesse  des  phénomènes  .deil’action  musculaire  et  nerveuse), 
dans  MonalsberichCe  d,  Berlin.  Akad,,  janv.  4854.  —  F.  Hobneb,  Uéber  die  Krütnmung  der 
Wirbelsâule  im  aufrechten  Stehen  (Des  courbures  de  la  colonne  vertébrale  dans  la  station 
droite),  dans  Müllet^  Archiv,  4854.  —  A.  F.  J.  G.  Mayeb,  Ueber  spontané  Bewegung  der 
Muskelfibrillen  der  niedern  Thiere  (Sur  le  mouvement  spontané  des  fibres  musculaires  des 
animaux  inférieurs),  àâüs  Müller’s  Archiv,  4854.— G.  H.  Schulz-Schdlzenstein,  Die  Verjün- 
gmg  im  Thierreiche  als  Schopfungsplan  der  Thierformen,  etc.  (Du  rajeunissement  dans  le 
règne  animal,  comme  plan  de  création  des  formes  animales)  ;  Berlin,  4854.  —  Bland  Red- 
cLiFEE,  The  physical  théorie  ofmuscular  contraction,  dans  Med.  Times  and  Gaz.,  juin  4855. 
—  G.  H.  Brandi  (sous  la  direction  de  Brovyn-Séquard),  Des  phénomènes  de  contraction  mus¬ 
culaire  observés  chez  des  individus  qui  ont  succombé  au  choléra  ou  à  la  fièvre  jaune;  thèse 
Paris,  4855.— J.  M.  Ddnoan,  On  the  os  sacrum  considered  as  forming  pari  ofthe  vauUofthe 
pelvis,  etc.,  dans  Edinb.  med.  Journ.,  août  4855.—  F.  Borner,  Uéber  die  normale  Krümmung 
der  Wirbelsâule  (Des  courbures  normales  de  la  colonne  vertébrale),  dans  Muller' s  Archiv, 
4855.  — A.  Küssmaül,  Uéber  die  Todtenstarre  und  die  ihr  nahe  verwandten  Zustànde  von 
Muskelslarre,mitbesondererRücksicht  auf  slaatsarzneikunde  (Delà  rigidité  cadavérique  et 
de  son  analogie  avec  l’état  tétanique  des  muscles,  dans  ses  rapports  avec  la  médecine  légale), 
dans  Prager  Vierteljahrschrift,  4855.  —  Schdlz-Scholzenstein,  Uéber  Selbstbewegung 
der  Muskelfaser  (Du  mouvement  spontané  des  fibres  musculaires),  dans  üfülZer’s 
4855. — Valentin,  Uéber  die  Wechselwirkung der  Muskeln  und  dersie  umgebende  Atmosphâre 
(Des  échanges  entre  les  muscles  et  l’atmosphère  environnant),  dansirchiu  f.physiol.  Heilk., 
t.  XIV,  4855.  —  Aderbach,  Uéber  den  Muskellonus  (Sur  la  tonicité  musculaire),  dans  Jahres- 
bericht  der  schlesischen  Gesellsch.  fur  vaterl.  KuUur,lS5Q.  — G.  Bernard,  Analyse  physio¬ 
logique  des  propriétés  des  systèmes  musculaire  et  nerveux  au  moyen  du  curare,  dans  Comptes 
rendus  de  TAcad.  des  sc.,  4856.  —  Bevebidge,  On  the  latéral  mouvements  of  the  foot,  dans 
Edinb.  medic.  Journ.,  avril  4856.  —  Duchenne,  Physiologie  des  mouvements  du  pied,  dans 
Gaz.  des  hôpit.,  n®  66, 4856.—  Ph.  Henke,  Die  Bewegung  des  Fusses  am  Sprungbein  (Mou¬ 
vement  du  pied  sur  l’astragale);  die  Bewegung  des  Beins  am  Sprungbein  (Mouvement  de  la 
jambe  sur  l'astragale),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Med.,  t.  VII  et  VIII,  4856.  —  Kôlliker  et 
H.  Muller,  Nachweis  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstroms  am  naturlich  sich  con- 
trahirenden  Muskel  (Preuve  d’un  renversement  dans  le  sens  du  courant  musculaire,  quand  le 
muscle  se  contracte  naturellement),  dans  Monatsberichte  der  kais.  preussischen  Akad.  der 
Wissensch.,  4856.  —  G.  Langer,  Ueber  das  Sprunggelenk  der  Saugethiere  und  des  Menschen 
(De  l’articulation  tibio-tarsienne  chez  les  mammifères  et  chez  l’homme),  dans  Denkschriften 
der  Kais.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XII,  4856.  —  Matteucci,  Fenomeni  physici  e 
chimici  délia  contrazione  muscolare;  Turin,  4856,—  Le  même,  Sur  les  phénomènes  physiques 
et  chimiques  de  la  contraction  musculaire,  dans  Comptes  rendus  de  T  Acad,  des  sc.,  t.  I, 
n®  44  ;  t.  II,  n®»  4  et  22, 4856.  —  M.  Schiff,  Ueber  die  peristaltische  Bewegung  quergestreifter 
Muskeln  (Du  mouvement  péristaltique  des  muscles  striés),  dans  Untersuchungen  zur  Natur- 
lehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  1. 1,  4856.  —  A.  W.  Volkmann,  Commenlatio  de  Elasli- 
citate  musculorum;  Halle,  1856.—  Le  même,  Versuche  ueber  Muskelreizbarkeit  (Recherches 
sur  la  contractilité  musculaire),  dans  Berichte  ueber  die  Verhandl.  der  sâchs.  Gesellsch.  zu 
Leipzig,  4856.  —  Brown-Séquard,  Recherches  sur  les  lois  de  l’irritabilité  musculaire,  de  la 
rigidité  cadavérique  et  de  la  putréfaction,  dans  Gaz.  médic.,  n®  42,  4857.  —  E.  Brücre, 
Ueber  den  Bau  der  Muskelfasern  (De  la  structure  des  fibres  musculaires),  dans  Sitzungsber. 
der  k.  k.  Akadem.  der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXV,  4857.—  Callibdrcès,  Recherches  expéri¬ 
mentales  sur  l’influence  exercée  par  la  chaleur  sur. les  manifestations  de  la  contractilité  des 
organes,  dans  Comptes  rendus  de  T  Acad,  des  sc.,  4857  et  4858.  —  Gzermae,  Ueber  secondâre 
Zuckung  vom  theilweise  gereizten  Muskel  aus  (De  la  contraction  secondaire  d’un  muscle  par¬ 
tiellement  excité) ,  dans  Sitzungsb.  der  k.  k.  Acad,  der  Wissensch.  zu  Wien,  4857.  —  A.  Fick, 
Ueber  theilweise  Reizung  der  Muskelfaser  (Delà  contraction  partielle  des  fibres  musculaires), 
dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  t.  II,  4857.  —  L.  Fick,  Hand  und 
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Fuss  (Le  pied  et  la  main),  dans  Müller's  Archiv,  1857.  -  E.  Harless,  Die  slatischenMomente 
der  menschlichen  GUedmassen  (De  la  statique  des  membres  de  l'homme),  dans  Verhandl.  der 
hais  baierschenAkad.  der  Wissensch.,  t.  XXVIII  ;  München,  1857.-  R.  Heidekiiain,  Beitrag 
zur  Kemtniss  des  Zuckungsgesetzes]  (Contribution  à  la  connaissance  de  la  loi  de  contrac¬ 
tion),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heük.,  nouv.  série,  1. 1, 1857.— W.  Henke,  Die  Conlroversen 
ueber  die  Fussgelenke  (Controverses  sur  l’articulation  du  pied),  dans  Zeitschr.  fur  ration, 
Medic.  3'  série,  t.  Il,  1857.—  REMAK,'De6er  die  Verdickung  der  Muskeln  durch  constante 
galvanische  Strdme  (Du  gonflement  des  muscles  sous  l’action  d’un  courant  galvanique  con¬ 
tinu)  ,  dans  le  journal  Deutsche  Klinik,  n?  45, 1857.— L.  Rosehthal,  De  tono  cum  musculorum 
tum  eo  imprimis  qui  sphincterum  tonus  vocatur;  dissert.,  Kôiiigsberg,  1857.—  J.  Rosenthal, 
Ueber  die  relative  Stârke  der  directen  und  indirecten  Muskelreizung  (De  la  force  relative  de  la 
contraction  musculaire  par  excitation  directe  ou  indirecte),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  der 
Mensch.,  etc.,  t,  III,  1857.  —  G.  Valehtin,  Die  Wirkung  zusammengezogenen  Muskeln  auf 
die  sie  umgebenden  Lùftmassen  (De  l’action  des  muscles  qui  se  contractent  sur  la  masse  d’air 
qui  les  entoure),  dans  ArcWu  fur  physiol.  Heilk.,  nouv.  série,  1. 1, 1857.  —  Vulpian,  Expé¬ 
rience  relative  à  la  différence  d'action  des  deux  pôles  de  la  pile  sur  la  contractilité  musculaire, 
dans  Gaz.  »î^dîc.,n®59, 1857.  —  Von  Wittich,  Expérimenta  quœdam  ad  Halleri  doctrinam 
de  musculorum  irritabilitate  probandam  instituta;  Kônigsberg,  1857.— W.  Wondt,  Ueber 
die  Elasticitat  feuchter  organischer  Gewébe  (De  l’élasticité  des  tissus  organiques  humides), 
dans  Millier' s  Archiv,  1857.—  Arnold,  Ueber  die  Fortdauer  der  Irritabilitat  des  Herzens  und 
der  Gliedermuskeln  vom  Frosch  im  luftverdürinten  Baume  (Sur  la  durée  de  l’exeltabilité  du 
cœur  et  des  muscles  des  membres  de  la  grenouille  placée  dans  l’air  raréfié),  dans  Diephysio- 
logische  Anstalt  der  Universitât  Heidelberg,  1858.  —  E.  Baierlacher,  Physiologische  Studien 
im  Gebieteder  electrischen  Müskelerregung  vom  Nervengus  (Études  physiologiques  sur  l’ex¬ 
citation  de  la  contraction  musculaire  par  application  de  l’électricité  aux  nerfs),  dans  Zeitschr. 
f.  ration.  Medic.,  t.  V,  1858.— Bennet  Dowler,  Researches  on  the  postmortem  contractility, 
en  extrait  dans  Journ.  de  physiol.  de  Brown  Séquard,  1. 1, 1858. —  Brown-Séquard  ,  Limites 
de  la  possibilité  du  retour  spontané  de  la  rigidité  cadavérique,  après  qu’on  l’a  fait  dispa¬ 
raître  par  l’élongation  des  muscles,  àansJourn.  de  physiol. ,t.  1, 1858.—  Fechner,  Beobach- 
tungen  welche  zu  beweisen  scheinen  dass  durch  die  Uebung  der  Glieder  der  einen  Seite  die 
der  anderen' gleichzeitig  mit  geübt  werdera  (Faits  qui  semblent  prouver  que  l’action  d’un 
membre  tend  à  mettre  en  jeu  en  même  temps  celui  de  l’autre  côté),  dans  Verhandl.  derk. 
sâchsiche  Gesellsch,  ' der  Wissensch.  zu  Leipzig,  1858,—  Giraud-Teulon,  Principes  de  méca¬ 
nique  animale,  ou  étude  de  la  locomotion  chez  l'homme  et  les  animaux  vertébrés;  Paris,  1858. 
—R.  Heidenhain  et  Golberg,  Versuche  ueber  Tonus  des  Blasenschliessmuskels  (Recherches 
sur  la  tonicité  du  sphincter  de  la  vessie),  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  {Müller’s  Ar¬ 
chiv),  1858.  —  W.  H.  Heineee,  De  connexu  irritabilitatis  musculorum  cum  rigore  mortis 
observationes  physiologicœ ;  dissert.,  Greifswald,  1858.—  W.  Iüune,  Vorlaüflge  Notiz  ueber 
die  Entstehùng  der ‘Todtenstarre  (Note  sur  le  développement  de  la  rigidité  cadavérique), 
dans  AUgemeinè  medicinische  Çentralzeitung,  n»  70, 1858.—  Kussmatjl,  Ueber  die  Ertodtung 
der  GUedmassen  durch  Einspritzung  von  Chloroform  in  die  Schlagadern  (De  la  résolution 
des  membres  dans  lesquels  on  injecte  du  chloroforme  par  les  art'eres),  dans  Archiv  für  pathol. 
Anat.  und  Physiolog.,  t.  XIII,  1858. —  G.  Langer,  Ueber  incongruente  Charnier gélenke  (Sur 
les  articulations  à  charnières  incongruenles)  (Fauteur  désigne  ainsi  celles  dans  lesquelles  les 
deux  surfaces  articulaires  sont  [disproportionnées;  telles  sont,  par  exemple,  l’articulation  du 
genou  de  l’homme,  beaucoup  d’articulations  d’oiseaux,  etc.),  dans  Sitzungsb.  der  k.  k.  Acad, 
der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXVII,  1858.  -  Le  même  ,  Das  Kniegelenk  des  Menschen  (L’arti¬ 
culation  du  genou  de- l’homme),  dans  le  même  recueil,  t.  XXXII,  1858.  — H.  Munk,  Zur 
Anatomie  und  Physiologie  der  quergestreiften  Muskelfaser  der  Wirbelthiere,  etc.  (De  î’ana- 
tomie  et  de  la  physiologie  des  muscles  striés  des  vertébrés),  dans  Nachrichten  von  der  Uni¬ 
versitât  zu  Güttingen,  fév.  1858.  —  Peliean  et  Kôllieer,  Untersuchungen  ueber  die  Eintoir- 
kung  einiger  Gifte  auf  die  Leistungsfâhigkeit  der  Muskeln  (Recherches  sur  l’influence  de 
quelques  poisons  sur  le  pouvoir  conducteur  des  muscles),  dans  Verhandl.  der  phys.-med. 
Gesellsch.  in  Würzburg,  1858.-  E.  Pflüger,  Ueber  die  tetanisirende  Wirkung  des  constanten 
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Stroms  md  das  allgemeine  Geselz  der  Reizung  {Sur  l’action  tétanisante  du  courant  constant 
et  sur  les  lois  générales  de  l’excitabilité),  dans  Arehiv  fur  gafhol.  Anat.  md  PhysioL,  t.  XIII, 
1858.  —  Rosentual,  Ueher  die  Modification  der  Erregbarkeit  durch  geschlossene  Kelten  und 
die  voltaischen  Abwechselungen  (Des  modiflcations  de  la  contractilité  sous  l’influence  des 
courants  fermés  et  des  changements  dans  la  direction  des  courants),  isms  Zeitschrift  für 
ration.  Medic.,  t.  IV,  1858.—  M.  Scuiff,  Ueber  die  Reizung  der  MusMn,  etc.  (Sur  l’excitation 
des  muscles),  dans  Unfersuchungen  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,t.  V,  1858.— 
A.  W.  VoLKHANs,  Versuche  und  Betrachtungen  ueber  Muskelcontractililat  { Recherches  et 
considérations  sur  la  contractilité  musculaire),  àzns  Arehiv  für  Anat.  und  PhysioL  {MüUer’s 
Arehiv),  1858.— Volpiah,  Recherches  sur  la  duree  delà  contractilité  du  cœur  après  la  mort, 
dans  Gaz.  médic.,  n°s  31,  33, 1858. — E.  Weber,  Ueber  die Elasticitàt  der  Muskeln;  Versuche 
ueber  Muskelreizbarkeit  und  Betrachtungen  ueber  Muskelcontractilitàt  (De  l’élasticité  des 
muscles  ;  recherches  sur  l’excitabilité  des  muscles,  et  considérations  sur  la  contractilité  mus¬ 
culaire),  dans  Arehiv  für  Anat.  und  PhysioL  [Muller' s  Arehiv)  ,  1858.  — V.  Wittich,  Ueber 
eigenthumliche  Muskelcontractionen ,  welche  das  Durchstrômen  von  distillirtem  Wasser 
hervorruft  (Sur  la  contraction  spéciale  des  muscles  qui  survient  quand  on  injecte  dans  leurs 
vaisseaux^de  l’eau  distillée),  dans  Arehiv  für  patholog.  Anat.  und  PhysioL,  t.  XIII,  1858.— 
W.  WuNDT,  Ueber  das  Gesetz  der  Zuckungen  und  die  Modification  der  Erregbarkeit  durch 
ges  chlossene  Ketten  (Des  lois  de  la. contraction  et  des  modifications  de  la  contractilité  par 
les  courants  fermés),  dans  Archiv[für  physiolog.  Heiïk.,  t.  II,  1858.— Le  même,  Die  Léhre  von 
der  Muskelbewegung  [Bu  moryse,vû.e.u\,  musculaire);  Braunschweig ,  1858.—  G.  Æbï,  Die 
Muskeln  des  Vorderarms  und  der  Hdnd  bei  Saugethieren-und  beim  Menschen  [  Les  muscles 
de  l’avant-bras  et  de  la  main  chez  les  mammifères  et  chez  l’homme  ) ,  dans  Zeitschrift  für 
Wissensch.,  Zoôlog,,  t.  Zur  Physiologie  desElectrotonus,  dans  Allge¬ 

meine  medicinische  Centralzeitung,  no  25, 1.859.  —  Vos  Bezold  et  J.  Rosehthal,  Ueber  das 
Gesetz  der  Zuckungen  (Sur  la  loi  de  la  contraction)’,  dans  Arehiv  für  Anat.  und  PhysioL 
[Müller's  Arehiv),  1859.  —  Brown-Séquard,  Recherches  sur  l’irritabilité  musculaire,  dans 
Journal  de  physiologie,  t.  Il,  1859,— E.  Dubois-Reymond,  Bemerkungen  ueber  die  Reaction 
der  electrischen  Organe  und  der  Muskeln  (Observations  sur  la  réaction  des  organes  électriques 
et  des  muscles),  dans  Arehiv  für  Anat.  und  PhysioL  [Müller’s  Arehiv),  1869, —  L.  Fick,  Ueber 
die  Gestaltung  der  Gelenkflachen  (De  la  forme  des  surfaces  articulaires),  dans  Arehiv  für 
Anat.  und  PhysioL  [Müller's  Arehiv),  1859.—  O.  Funke,  Beitrag  zur  Lehre  von  Muskelreiz¬ 
barkeit  (Contribution  à  l’étude  de  l’excitabilité  musculaire),  dans  Berichte  der  k.  sâchsischen 
Gesellsch.  der  Wissensch.,  1859, —  E,  Harless,  Die  Muskelkrampfe  bei  der  Nerventrocknung 
(De  la  crampe  musculaire  par  la  dessiccation  des  nerfs),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic., 
t.  VII,  1859.— W.  Henke,  Die  Bewegungen  des  Kopfes  in  den  Gelenken  der  Halswirbelsaule 
[  Les  mouvements  de  la  tête  dans  ses  articulations  avec  la  colonne  cervicale),  dans  Zeitschr. 
für  ration.  Med.,  t.  VII,  1859.—  Le  même  ,  Die  Aufhangung  des  Arms  in  der  Schulter  durch 
den  Lufldruck  (Maintien  du  bras  contre  l’articulation  de  l’épaule  par  la  pression  atmosphé¬ 
rique),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic.,  t.  VII,  1859.  —  Le  même.  Die  Bewegungen  der 
Hanâwurzel  (Les  mouvements  du  poignet),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic., \t.  VII,  1859. 
—  Le  même.  Die  Bewegungen  des  Kniegelenks-  (Les  mouvements  de  l’articulation  du  genou), 
dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic.,  t.  VIII,  1859.  —  W.  Rûhne,  Untersuchungen  ueher  Bewe¬ 
gungen  und  Veranderungen  der  contractüen  Substanzen  (Recherches  sur  les  mouvements  et 
les  changements  qui  surviennent  dans  les  matières  contractiles),  dans  Arehiv  für  Anat,  und 
PhysioL  [Müller's  Arehiv),  1859.—  Le  même,  Ueber  Muskelzuckungen  ohne  Betheiligung  der 
Nerven  (Sur  la  contraction  musculaire  sans  la  participation  des  nerfs),  dans  Arehiv  für  Anat. 
und  PhysioL  [Müller’s  Arehiv),  1859.  —  Le  même,  Ueber  sogenannte  idiomuskulare  Con¬ 
traction  (Sur  ce  qu’on  nomme  la  contraction  idiomusculaire),  dans  Arehiv  für  Anat.  und 
PhysioL  [MüUer’s  Arehiv) ,  1859.  —  Le  même  ,  Ueber  directe  und  indirecte  Muskelreizung 
mittelst  chemischer  Agentien  (Sur  la  contraction  musculaire  directe  et  indirecte  provoquée  à 
l’aide  des  agents  chimiques),  dans  Arehiv  für  Anat.  [Müller’s  Arehiv),  1859.  — C.  Langer, 
Die  Bewegungen  der  Gliedmassen  insbesondere  der  Arme  (Les  mouvements  des  membres,  et 
en  particulier  des  bras),  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n«  Il  et  12, 1859.—  Mühl- 
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HAüsEE  Ueber  Muskelbewegungen  beim  Menschen  (Du  mouvement  musculaire  chez  l’homme), 
dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  t.  VIII,  1859.  —  J.  Osborne,  On  some  actions  perfortned 
hy  voluntary  muscles  which  by  habit  leccome  in  voluntary,  dans  Dublin  quarterly  Journal 
ofmed.  sc.,  août  1859.— E.  Pflüger,  Untersuchungen  ueber  die  Physiologie  des  Electrotonus 
(Recherches  physiologiques  sur  la  force  électrotonique);  Berlin,  1859.— Le  même,  Ueber  die 
Ursache  des  Ritter’schen  {oder  Œffnungs)  Tetanus  (Sur  les  causes  du  tétanos  déterminé  par 
l’ouverture  du  courant),  dans  Archiv  fur  Anaiom.  und  Physiol.  [Müller’s  Archiv,  continuées 
par  Reichert  et  Dubois),  1859.  —  Sciielske  ,  Ueber  die  chemischen  Muskelreize  (Sur  l’exci¬ 
tation  chimique  des  muscles),  dans  Verhandl.  der  naturhistor.-medicin.  Vereins  su  Heidel¬ 
berg,  1859.  —  VoLKMANN,  Ueber  die  Elasticitat  der  organischen  Gewebe  (De  l’élasticité  des 
tissus  organiques),  dans  Archiv  f.  Anat.  {Müll.  Arch,),  1859.  —  W.  Wondt,  Ueber  den  Ver- 
laufder  Muskelzusammenziehung  bei  directer  Muskelreizung  (De  l’extension  successive  de 
la  contraction  musculaire  dans  l’excitation  directe  du  muscle),  dans  Archiv  f.  Anal.  (Mail. 
Arch.),  1859.—  Le  même,  Ueber  die  Elaslicitàt  der  organischen  Gewebe  (De  l’élasticité  des 
tissus  organiques),  dans  Zeitschrift  fur  ration.  Medic.,  t.  VIII,  1859.  —  G.  Æby,  Ueber  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Muskelzuckung  (Sur  la  vitesse  de  transmission  delà  con¬ 
traction  musculaire),  dans  Archiv  f.  Anat.  (Müll.  Arch.),  1860.—  L.  Auerbach,  Ueber  Mus- 
kelconiractionen  durch  mechanisehe  Reizung  am  lehenden  Menschen  (De  la  contraction 
musculaire  sous  l’influence  de  l’excitation  mécanique  chez  l’homme  vivant),  dans  Verhandl. 
der  Breslauer  med.'  section  der  schlessich.  Gesellschaft  f.  vaterl.  Cultur;  Breslau,  1860. 
—  Baierlacher  ,  Ueber  Muskelbewegung  beim  Menschen  (Du  mouvement  musculaire  chez 
l’homme),  dans  Zeitschr.  f.  ration.  Med.,'ô^  série,  t.VIII,  1860.  — Bezold,  Untersuchungen 
ueber  die  Einwirkung  des  Pfeilgifles  aufdie  motorischen  Nerven  (Recherches  sur  les  effets 
du  curare  sur  les  nerfs  moteurs),  en  deux  parties,  dans  Millier' s  Archiv  (Reichert  et  Dubois- 
Reymond),  1860.  —  E.  Dobois-Reïîiond,  Ueber  die  angeblich  satire  Reaction  des  Muskel- 
fleisches  (De  la  prétendue  réaction  acide  des  muscles),  dans  Untersuch.  sur  Katurl.  des  Mens- 
chen,  etc,,  t.  VII,  1860.—  P.  J.  Brosdgeest,  Ueber  den  Tonus  der  wülkürlichen  Muskeln  (De 
la  tonicité  des  muscles  volontaires),  dans  Müller's  Archiv  (Reichert  et  Dubois-Reymond), 
1860,  —  F.  J.  Ettinger,  Relalionen  zwischen  Elut  und  Erregbarkeit  der  Muskeln  (Relation 
entre  le  sang  et  la  contractilité  musculaire)  ;  dissert.,  Niirnberg,  1860.—  A.  Fice,  Vorlaüfige 
Ankundikung  einer  Uniersuchung  ueber  die  Physiologie  der  glailen  A/wsfcel/àser  (Introduction 
aux  recherches  sur  la  physiologie  des  fibres  musculaires  lisses),  dans  Wiener  medicinische 
Wûchensch.,  n®  57, 1860. —  Le  même,  Ueber  Langenverhaltnisse  der  Skeleltmuskelfasern  (Sur 
les  rapports  de  longueur  des  fibres  musculaires  du  squelette) ,  dans  Unters.  sur  Naturl.  des 
Jl/ensc/ien,  1.  VII,  1860.  —  E.  Harless,  Ueber  physikalische  und  chemische  Yorgange  in  der 
Muskelsubstanz  (Des  phénom'enes  physiques  et  chimiques  de  la  substance  musculaire),  dans 
le  journal  Deutsche  Klinik,  n®  17, 1860.  —  Le  même,  Untersuchungen  ueber  die  Muskelstarre 
(Recherches  sur  la  rigidité  cadavérique),  dans  Bayern's  arzliches  Inlelligenz- Blait,  1860. 
—  Le  même  ,  Ueber  die  chemische  Veranderung  des  Muskel  s.aftes  durch  Wàrme  und  Bewe- 
gung  (Des  changements  chimiques  qui  surviennent  dans  le  suc  musculaire  sous  l’influence 
de  la  chaleur  et  du  mouvement),  dans  Inlelligenz- Blalt  artzliches,  Organ  fur  si.  und  ôffent- 
liche  Heilk.,  mars  1860.  —  Le  même,  Maasbestimungen  der  MzèarAeit  (Détermination  de 
la  mesure  des  excitants),  dans  Abhandlungen  der  k.  baierschen  Acad,  der  Wissenschaften, 
t.  VIII,  1860.—  W.  Kuhne,  Ueber  die  chemische  Reizung  der  Muskeln  und  Nerven  und  ihre 
Bedeutung  fur  die  Irritabilildtsfrage  (Sur  l’excitation  chimique  des  muscles  et  des  nerfs,  et 
de  sa  signification  en  ce  qui  concerne  la  question  de  l’irritabilité) ,  dans  Archiv  fur  Anat. 
[MülL  Arch.),  1860. —  Liégeois,  Du  rôle  des  sensations  sur  les  mouvements,  dans  Gaz.  méd., 
n°  1 , 1860.  Ch.  Martiss,  Aeue  Vergleichung  der  Becken-  und  Brustglieder  des  Menschen  und 
der  Saugethiere,  etc.  (Nouveau  parallèle  des  membres  supérieurs  et  inférieurs  chez  l’homme 
et  les  mammifères),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Menschen,  etc.,  t.  VI,  1860.— H.  Mcnk, 
Ueber  die  Abhangigkeit  des  Absterbens  der  Muskeln  von  der  Lange  ihrer  Nerven  (De  la 
liaison  entre  la  mort  des  muscles  et  la  longueur  de  leurs  nerfs),  dans  Allgem.  medicin. 
Centrais.,  n»  8,  1860.—  Pociieran,  Des  caractères  zoologiques  dans  leurs  rapports  avec  les 
fonctions  de  locomotion;  Paris,  1860  ;  et  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  L,  1860. 
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—  ScHELSKE,  Ueher  die  chemischen  MusMreize  (Sur  les  excitations  chimiques  des  muscles) , 
dans  Archiv  f.  Anal.  {Müll.  Arch.),  1860.  —  A.  W.  Volemasn,  Contrôle  der  Ermüdungsein- 
flüsse  in  Muskelmrsuchen  (  De  la  fatigue  musculaire  dans  les  expériences  sur.  les  muscles), 
dans  Archiv  f.  Anat.  {Müll.  Arch.],  1860.  —  J.  Béclaed,  De  la  contraction  musculaire 
dans  ses  rapports  avec  la  température  animale,  dans  Arch.  génér.  de  méd.,  janv.,  fév., 
mars  1861. 


CHAPITRE  IL 

VOIX  ET  PAROLE. 

§  251. 

Définition.  —  On  donne  le  nom  de  voix  au  son  que  l’homme  et  les 
animaux  supérieurs  font  entendre  en  chassant  l’air  de  leurs  poumons  au 
travers  du  larynx  convenablement  disposé.  La  parole,  dont  l’homme  est 
seul  en  possession,  consiste  dans  certaines  modifications  apportées  aux 
sons  de  la  voix  par  les  parties  qui  surmontent  le  larynx,  c’est-à-dire  par 
le  pharynx,  la  bouche,  le  voile  du  palais,  les  fosses  nasales,  la  langue,  les 
dents,  les  lèvres.  La  parole,  en  d’autres  termes,  est  la  voix  articulée. 

La  voix  est  le  lien  qui  réunit  entre  eux  la  plupart  des  mammifères  et 
des  oiseaux  lorsqu’ils  vivent  en  société  ou  qu’ils  se  recherchent  au  mo¬ 
ment  de  l’accouplement.  La  parole  est  pour  l’homme  l’agent  de  commu¬ 
nication  le  plus  rapide  et  le  plus  puissant;  et  le  chant,  qui  n’est  que  la 
voix  modulée,  ajoute  encore  à  sa  puissance  les  charmes  de  l’harmonie. 

ARTICLE  I. 

DE  LA  VOIX. 

§  252. 

Organes  de  la  voix  humaine.  —  L’appareil  de  la  voix  se  compose  de 
trois  parties  essentielles  :  1®  d’organes  destinés  à  chasser  l’air  au  travers 
du  larynx,  et  qui  remplissent  dans  la  production  de  la  voix  l’office  de 
soufflets  d’orgues  :  ces  organes  sont  les  poumons;  2“  du  larynx,  dans  le¬ 
quel  l’air,  chassé  par  les  poumons,  vient  résonner  sur  certaines  parties, 
dites  cordes  vocales  ;  3®  du  tuyau  vocal,  c’est-à-dire  de  tout  ce  qui  surmonte 
le  larynx  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales).  Le  rôle  que  Jouent  les  pou¬ 
mons,  au  moment  de  l’expiration,  a  été  exposé  précédemment  (Voy. 
§§  122,  123,  124).  Rappelons  en  quelques  mots  la  disposition  >t  le  rôle 
du  larynx  et  du  tuyau  vocal. 

Le  larynx  de  l’homme,  situé  en  avant  du  cou,  se  trouve  placé  sur  le 
parcours  des  voies  respiratoires.  Il  consiste  en  une  charpente  cartilagi¬ 
neuse  composée  de  plusieurs  pièces  mobiles  réunies  entre  elles  par  des 
articulations  et  par  des  ligaments.  Ces  pièces  mobiles  peuvent  être  mues 
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Fig.  115. 
A 


CARTILAGES  ARYTÉNOÏDES 
(position  normale,  grandeur  na¬ 
turelle). 

A,  cartilages  aryténoïdes  vus  par 

derrière. 

a,  face  postérieure. 

h,  apophyse  poslérieure  externe. 

B,  cartilages  aryténoïdes  vus  par 

devant. 

b,  apophyse  postérieure  externe, 
e,  face  antérieure. 

e,  tubercule  de  la  face  antérieure, 
où  s’insèrent  les  cordes  vocales 
supérieures. 

g,  apophyse  antérieure  interne,  où 
s'insèrent  les  cordes  vocales 
inférieures. 

C,  un  cartilage  aryténoïde  vu  par 

sa  face  interne. 
dÂ,  face  interne. 
a,  face  postérieure. 
g,  apophyse  antérieure  interne. 


par  des  muscles  ;  ces  muscles  sont  animés  par 
des  nerfs  ;  enfin,  le  larynx  est  tapissé  à  son  inté¬ 
rieur  par  une  membrane  muqueuse ,  comme  la 
trachée  qu’il  surmonte,  et  comme  le  pharynx 
dans  lequel  il  vient  s’ouvrir. 

Les  cartilages  du  larynx  sont  au  nombre  de 
quatre  :  deux  impairs,  le  cartilage  thyroïde  et  le 
cartilage  cricoïde  (Voy.fig.  116, 117, 118);  et  deux 
pairs,  qui  sont  les  cartilages  aryténoïdes  i  (Voy. 
fîg.  115).  Il  faut  encore  ajouter  à  ces  cartilagesFé- 
piglolte,  qui,  ordinairement  soulevée  au-dessus 
de  l’orifice  du  larynx,  s’applique  sur  lui  à  la  ma¬ 
nière  d’un  couvercle  au  moment  de  la  déglutition 
(Voy.  fig.  117).  Le  cartilage  cricoïde  surmonte, 
comme  un  anneau  complet,  le  premier  cartilage 
de  la  trachée-artère;  le  cartilage  thyroïde  sur¬ 
monte  le, cartilage  cricoïde,  et  vient  s’articuler 
avec  lui  sur  les  côtés.  Les  cartilages  aryténoïdes 
surmontent  pareillement  le  cartilage  cricoïde  et 
viennent  s’articuler  sur  sa  partie  postérieure, 
plus  élevée  que  l’antérieure  (Voy.  fig.  116). 

Les  cartilages  du  larynx ,  mobiles  les  uns  sur 
les  autres,  peuvent  être  déplacés  par  des  muscles, 
et  leurs  déplacements  ont  pour  effet  de  mettre 
les  cordes  vocales,  placées  à  l’intérieur  du  larynx, 
dans  un  état  de  tension  ou  de  relâchement  qui 
détermine  la  nature  du  son  produit. 


La  plupart  des  muscles  du  larynx  sont  groupés  autour  des  cartilages 


cartilage  > 
muscles 


obliques 


muscle  i 


aryténoïdes ,  et  ont  un  point  d’insertion  à  ces 
cartilages.  Tels  sont  :  1“  le  muscle  aryténoïdien, 
muscle  impair  (Voy.  fig.  116,  d),  situé  derrière 
les  cartylages  aryténoïdes,  dont  il  couvre  la  face 
postérieure  ;  ce  muscle  est  composé  de  deux 
couches  de  fibres  :  une  couche  superficielle,  for¬ 
mée  de  fibres  obliques  qui  s’insèrent  aux  bords 
externes  des  cartilages  aryténoïdes ,  et  une 
couche  profonde  formée  de  fibres  transverses , 
qui  s’insèrent  sur  les  faces  postérieures  des 
cartilages  aryténoïdes  ;  2“  les  crico-aryténoïdiens 
postérieurs  (Voy.  fîg.  116,  ce),  muscles  pairs  si- 


•  Il  y  a  encore,  au  sommet  des  cartilages  aryténoïdes,  deu.\  petits  cartilages  dits  cartilages 
de  Santorini,  et,  dans  l’épaisseur  des  replis  aryténo-épiglottiques,  des  noyaux  cartilagineux 
appelés  cartilages  de  Wrisberg;  mais  ces  cartilages,  qui  n’existent  chez  l’homme  qu’à  l’état 
rudimentaire,  n’ont  point  un  rôle  déterminé  dans  les  phénomènes  de  la  voix. 
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tués  à  la  partie  postérieure  du  cartilage  cricoïde,  s’insérant,  d’une  part, 

à  une  grande  partie  de  la  face  postérieure  de  ce  cartilage,  et,  d’autre 

part,  à  l’apophyse  postérieure  externe  du  cartilage  aryténoïde  (Voy. 

fig.  115);  3®  les  crico-aryténoïdiens  latéraux,  muscles  pairs,  profondément 

situés  sous  le  cartilage  thyroïde,  qu’il  faut  détacher  et  écarter  pour  les 

bien  apercevoir  (Voy.  fig.  117,  h)  :  ces  muscles  Fig.  m. 

s’insèrent ,  d’une  part ,  à  la  partie  latérale  et  a  ,  e  % 

supérieure  du  cartilage  cricoïde,  et,  d’autre  ■ 

part,  à  l’apophyse  postérieure  externe  du  car-  'j  ^ 

filage  aryténoïde  ;  4®  les  thyro-aryténoïdiens, 

muscles  pairs  situés  dans  rintérieur  même  du  J 

larynx,  sur  les  parois  latérales  duquel  ils  font 

saillie  ;  ils  forment  la  partie  charnue  des  cordes 

vocales  inférieures  ;  ces  muscles  s’insèrent,  ^ 

d’une  part,  à  l’angle  rentrant  du  cartilage  thy- 

roide,  et,  d  autre  part,  a  rapophyse  anterieure  b,  cartilage  cricoïde. 

interne  du  cartilage  aryténoïde  (Voy.  fig.  117); 

5®  enfin  les  muscles  crico-thyroïdiens,  les  seuls  mufciecrico-thyroïdien.  - 
qui  ne  s’insèrent  point  aux  cartilages  aryté-  Ttfa-5Sêr“ 
noïdes  :  ces  muscles  sont  situés  à  la  partie  an-  thyro-aryténoïdien  (portion 

^  sous-muqueuse). 

térieure  du  larynx.  Ainsi  que  leur  nom  l’in-  muscle  crico-aryténoidien latéral, 

dique,  ils  s’insèrent,  d’une  part,  à  la  face  antérieure  du  cartilage  cricoïde, 
et,  d’autre  part,  au  bord  inférieur  et  aux  petites  rig.  i  is. 

cornes  du  cartilage  thyroïde  (V oy .  fig.  1 1 8,  ff). 

Outre  les  mouvements  intérieurs  qui  s’ac¬ 
complissent  dans  le  larynx  par  l’action  des 
muscles  précédents  (mouvements  (jui  ont  pour 
effet  d’aiigmenter  ou  de  diminuer  le  degré 
d’ouverture  de  la  glotte,  d’augmenter  ou  de  ^ 
diminuer  la  tension  des  replis  musculo-mem- 
braneux  qui  la  bordent),  cet  organe  peut  encore 

être  élevé  ou  abaissé  en  totalité  par  des  muscles  . . 

.  extrinsèques ,  principalement  par  les  muscles  «.  cartuage  thyroïde. 

bb,  cartilage  cricoïde. 

SUS  et  sous-hyoïdiens.  Le  larynx  est  hé  a  l’os  ff,  muscles  crico-thyroïdiens. 
hyoïde  par  la  membrane  thyro-hyoïdienne  et  par  le  muscle  thyro-hyoï- 
dien,  et  il  suit  les  mouvements  d’élévation  ou  d’abaissement  de  cet  os. 

Les  replis  intérieurs  dü  larynx,  auxquels  on  donne  le  nom  de  cordes 
vocales,  sont  au  nombre  de  deux  de  chaque  côté  :  les  cordes  vocales  supé¬ 
rieures  et  les  cordes  vocales  inférieures.  Les  cordes  vocales  supérieures 
font  à  peine  saillie  dans  l’intérieur  du  larynx  ;  elles  sont  formées  de  fais¬ 
ceaux  fibreux  peu  nombreux,  qui  s’insèrent  dans  l’angle  rentrant  du  car¬ 
tilage  thyroïde,  et,  d’autre  part,  au  tubercule  de  la  face  antérieure  du 
cartilage  aryténoïde  (Voy.  fig.  115,  e).  Ces  faisceaux  fibreux  sont  recou¬ 
verts  par  la  membrane  muqueuse  qui  tapisse  l’intérieur  du  larynx. 
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Les  cordes  vocales  inférieures  sont  beaucoup  plus  saillantes  et  beau- 
coup  plus  importantes  que  les  précédentes.  Quand  on  regarde  le  larynx 

^  Pig.1,9.  par  son  orifice  supérieur,  on  aperçoit  la 

saillie  qu’elles  forment  dans  le  larynx 
(Voy.  fig.  H9,  eé),  tandis  que  celle  des 
cordes  supérieures,  placées  plus  près  de 
f  orifice,  est  moins  marquée.  Les  cordes 
vocales  inférieures  ont  la  même  direc¬ 
tion  etles  mêmes  insertions  que  les  mus¬ 
cles  thyro-aryténoïdiens.  Les  cordes  vo¬ 
cales  inférieures,  en  effet,  contiennent 
une  partie  de  ce  muscle  dans  leur  épais¬ 
seur. 

Indépendammentdes  fibres  charnues 
du  muscle  tbyro-aryténoïdien,la  corde 
vocale  inférieure  contient  des  fibres  pa¬ 
rallèles  de  tissu  élastique,  occupant 
le  bordlibre  de  la  corde  vocale.  La  corde 
GLOTTE  (vue  par  la  partie  supérieure  du  larynx),  vocale  inferieure  est,  d  aillcurs,  commc 
a.  épiglotte  soulevée.  la  cordc  vocale  supérieure,  tapissée  par 

bb,  cartilage  thyroïde. 

cc,  cartilages  aryténoïdes  (vus  en  raccourci).  la  membrane  muqueuse  du  larynx. 

gg,  replis  aryténo-épigloltiques,  étendus  du  sommet 

des  cartilages  aryténoïdes  à  la  hase  de  l’épi-  LeS  COrdeS  VOCaleS  ne  SOm  dOnC  paS 

libres,  ainsi  que  leur  nom  semblerait 
et  S^^MÏes  de  la  glotte  (cordes  vocates  in-  Fmdiquer,  mais  adhérentes  aux  parois 
férieures).  du  larynx  et  faisant  saillie  dans  la  cavité 

du  larynx  par  leur  bord  interne.  L’espace  ou  l’intervalle  qui  sépare  les 
cordes  vocales  inférieures  l’un  de  l’autre  constitue  la  glotle  L  Les  cordes 
vocales  inférieures  contenant  un  muscle  dans  leur  épaisseur,  èt,  d’autre 
part,  les  autres  muscles  du  larynx  pouvant  mouvoir  les  cartilages  les  uns 
sur  les  autres,  la  glotte  est  suceptible  de  s’agrandir,  de  se  rétrécir;  ses 
bords  eux-mêmes  peuvent  être  tendus  ou  relâchés,  etc. 

La  glotte  est,  dans  l’état  naturel  des  parties,  la  portion  la  plus  rétrécie 
du  larynx.  On  peut  distinguer  à  la  glotte  deux  parties  :  Fune,  antérieure, 
est  bordée  par  les  deux  cordes  vocales  inférieures  ;  l’autre,  postérieure, 
est  comprise  entre  les  cartilages  aryténoïdes  (Voy.  fig.  115).  Ces  deux 


'  Ou  donne  quelquefois,  mais  à  tort,  le  nom  de  glotte  à  l’ouverture  du  larynx  dans  le  fha- 
rynx,  c’est-à-dire  à  l’ouverture  bornée  par  les  replis  aryténo-épigloltiques.  On  a  aussi  dé¬ 
signé  sous  le  nom  de  glotte  l’intervalle  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  supérieures,  comme 
celui  qui  sépare  les  deux  cordes  vocales  inférieures.  On  a  d'es  lors  distingué  une  glotte  supé¬ 
rieure  et  une  flotte  inférieure.  Mais  les  cordes  vocales  inférieures  étant  les  seuls  organes  né¬ 
cessaires  à  la  production  du  son,  et  le  nom  de  fftoUe  étant  inséparable  de  l’idée  de  voix,  nous 
désignerons  seulement  ainsi  l’ouverture  circonscrite  par  les  bords  libres  des  cordes  vocales 
inférieures.  Les  dimensions  de  la  glotte  varient  suivant  les  sexes  et  suivant  les  âges,  et  elles 
sont  en  rapport  avec  les  divers  caractères  de  la  voix.  La  glotte  a  25  millimétrés  de  longueur, 
en  moyenne,  chez  l’homme  adulte,  et  environ  20  millimètres  chez  la  femme. 
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parties  sont  continues,  sans  ligne- de  démarcation  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  première  est  seule  membraneuse,  la  seconde  étant  limitée 
par  des  cartilages.  On  peut  donner  à  la  portion  antérieure  le  nom  de 
glotte  inter  ligamenteuse,  et  à  la  seconde  le  nom  de  glotte  intercartilagi¬ 
neuse.  La  première  de  ces  portions,  la  plus  étendue,  est  la  seule  qui 
serve  à  la  voix  ;  la  seconde,  qui  mesure  à  peine  le  tiers  de  la  fente  glot- 
tique,  est  plus  spécialement  en  rapport  avec  la  respiration,  ainsi  que 
nous  le  verrons. 

On  désigne  sous  le  nom  de  ventricules  du  larynxVes^îic.e  compris  entre 
les  cordes  vocales  supérieures  et  inférieures  d’un  même  côté.  La  profon¬ 
deur  des  ventricules  du  larynx  dépend  du  degré  de  saillie  des  cordes  vo¬ 
cales.  La  cavité  intérieure  des  ventricules  du  larynx  est  plus  large  que 
leur  ouverture,  et  elle  présente  une  arrière-cavité,  qui  se  prolonge  jus¬ 
qu’aux  insertions  de  l’épiglotte. 

Rôle  des  muscles  du  larynx.  —  Il  y  a  donc  dans  le  larynx  neuf  petits 
muscles  ;  quatre  pairs ,  savoir  :  les  crico-aryténoïdiéns  postérieurs,  les 
crico-aryténoïdiens  latéraux,  les  tyro-aryténoïdiens,  les  crico-tyroïdiens  ; 
et  un  impair,  le  muscle  aryténoïdien,  qu’on  pourrait  appeler  ary-aryté- 
noïdien,  pour  rappeler  ses  insertions.  Les  muscles  du  larynx,  lorsqu’ils 
agissent,  ont  pour  effet,  d’une  manière  générale,  de  modifier  la  largeur 
de  la  glotte,  la  longueur  et  la  tension  des  cordes  vocales,  c’est-à-dire 
de  faire  varier  les  dimensions  des  portions  essentielles  du  larynx  dans 
un  but  vocal  ou  dans  un  but  respiratoire.  Mais  l’action  spéciale  de» 
chacun  des  muscles  pris  en  particulier  n’est  pas  aussi  facile  à  déterminer 
qu’on  pourrait  le  penser.  Ces  muscles  sont,  en  effet,  situés  profondé¬ 
ment  ;  il  est  difiQcile  de  les  mettre  à  nu  sur  le  vivant.  Enfin,  le  larynx  n’est 
pas  seulement  l’organe  de  la  phonation,  il  fait  encore  partie  de  l’arbre 
aérien,  et  tout  ce  qui  entrave,  même  pour  un  instant,  les  phénomènes 
respiratoires,  amène  chez  l’animal  des  accidents  de  suffocation  qui  com¬ 
pliquent  l’observation. 

Aussi  un  certain  nombre  d’auteurs,  rebutés  par  les  difficultés  de  la  mé¬ 
thode  expérimentale,  ont-ils  cherché  à  déterminer  l’action  de  ces  muscles 
d’après  leurs  attaches  et  d’après  la  connaissance  des  surfaces  articulaires. 
C’est  pour  ce  motif  qu’il  a  régné  quelques  divergences  sur  leur  mode 
d’action.  Aujourd’hui  que  la  méthode  expérimentale  a  prévalu  partout 
où  elle  est  possible,  on  sait  d’une  manière  positive  l’action  des  muscles 
du  larynx,  grâce  surtout  aux  travaux  de  MM.  Longet,  Harless  et  Merkel. 
La  méthode  expérimentale  employée  ici  est  basée  sur  ce  fait  que  les 
muscles  entrent  en  contraction  quand  on  excite  convenablement  les  nerfs 
qui  vont  se  répandre  dans  leur  tissu.  On  met  le  larynx  à  découvert,  on 
dissèque  attentivement,  et  on  coupe  les  filets  nerveux  qui  vont  à  cer¬ 
tains  muscles  du  larynx,  sauf  les  filets  qui  vont  aux  muscles  dont  on 
veut  connaître  l’action.  Puis  on  excite  le  tronc  du  nerf  qui  envoie  à  ces 
muscles  (nerf  récurrent),  et  on  observe  quels  changements  surviennent 
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dans  les  diverses  parties  du  larynx,  et  en  particulier  dans  la  glotte,  au¬ 
tour  de  laquelle  ces  muscles  sont  groupés.  On  peut  encore  mettre  à  mort 
un  animal,  découvrir  le  muscle  dont  on  veut  connaître  l’action,  le  galva¬ 
niser  directement,  et  observer  l’effet  produit. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs  ont  pour  effet,  en  prenant 
leur  point  d’insertion  fixe  sur  le  cartilage  cricoïde,  de  faire  exécuter  aux 
cartilages  aryténoïdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articulation 
cricoïdienne,  en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  cartilages 
aryténoïdes  (et  par  conséquent  les  insertions  postérieures  de  la  vocale 
inférieure)  se  trouvent  portées  en  dehors.  Les  crico-aryténoïdiens  posté¬ 
rieurs  sont  donc  les  dilatateurs  de  la  glotte.  La  portion  de  la  glotte,  limitée 
par  les  cordes  vocales,  représente  une  sorte  de  triangle  isocèle,  dont  le 
sommet  correspond  aux  insertions  antérieures  des  cordes  vocales  fixées 
dans  l’angle  rentrant  du  cartilage  [thyroïde.  Les  insertions  antérieures 
des  cordes  vocales  sont  fixes  ;  ce  sont  donc  les  insertions  postérieures 
des  cordes  vocales  fixées  aux  cartilages  aryténoïdes  qui,  en  s’éloignant 
ou  en  se  rapprochant  du  plan  médian,  augmentent  ou  diminuent  l’ou¬ 
verture  de  la  glotte. 

Les.  muscles  crko-arytênoidiens  latéraux  oni  pour  effet,  en  prenant  leur 
point  d’insertion  fixe  sur  le  cartillage  cricoïde,  de  faire  exécuter  aux  car¬ 
tilages  aryténoïdes  un  mouvement  de  rotation  dans  leur  articulation  cri¬ 
coïdienne,  en  vertu  duquel  les  apophyses  antérieures  des  cartilages  ary¬ 
ténoïdes  se  trouvent  portées  en  dedans.  Les  crico-aryténoïdiens  latéraux 
sont  donc  les  constricteurs  de  la  glotte,  et  nous  pouvons  ajouter  qu’ils 
sont  les  constricteurs  de  la  glotte  interligamenteuse. 

Le  muscle  ary-aryténoïdien  a  pour  effet,  lorsqu’il  se  contracte,  de  rap¬ 
procher  tellement  les  deux  cartilages  aryténoïdes  que  ceux-ci  se  touchent 
par  leur  face  interne,  et  que,  par  conséquent,  la  glotte  intercartilagineuse 
disparaît.  Le  muscle  ary-aryténoïdien  est  donc  constricteur  de  la  glotte, 
et  nous  pouvons  ajouter  qu’il  est  le  constricteur  de  la  glotte  intercarti¬ 
lagineuse.  C’est  surtout  sur  l’action  de  ce  muscle  que  les  divergences  se 
sont  produites.  [Quelques  auteurs,  guidés  par  des  vues  théoriques,  ont 
supposé  qu’exerçant  son  action  aux  limites  de  ses  insertions,  c’est-à-dire 
sur  les  bords  externes  des  cartilages  aryténoïdes,  et  tirant  sur  ces  bords, 
il  faisait  pivoter  les  cartilages  aryténoïdes  dans  leur  articulation  cricoï¬ 
dienne,  de  manière  à  porter  en  dehors  les  insertions  postérieures  des 
cordes  vocales.  L’expérience  n’a  pas  justifié  cette  supposition.  Les  carti¬ 
lages  aryténoïdes  se  portent  de  masse  l’un  vers  l’autre  lorsqu’on  fait  con¬ 
tracter  ce  muscle  :  ce  qui  s’explique  facilement  par  la  laxité  extrême  des 
ligaments  des  articulations  aryténo-cricoïdiennes. 

Les  muscles  thyro-aryténoïdiens  sont  composés  d’un  certain  nombre  de 
faisceaux:  1»  faisceau  thyro -aryténoïdien  externe  (g‘  fig.  H7),  allant  du 
cartilage  aryténoïde  au  cartilage  thyroïde,  en  dehors  de  la  saillie  de  la 
corde  vocale  ;  2“  faisceau  thyro-aryténoïdien  interne  (g  fig.  117),  allant  du 
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cartilage  aryténoïde  au  cartilage  thyroïde,  dans  l’épaisseur  de  la  corde 
vocale  ;  3“  faisceau  ary-syndesmien,  procédant  du  cartilage  aryténoïde, 
et  allant  se  fixer  sur  les  divers  points  de  la  portion  fibreuse  de  la  corde 
vocale.  Ces  muscles  complexes  sont  les  plus  importants  en  ce  qui  concerne 
la  phonation.  Tandis  que  les  crico-aryténoïdens  latéraux  et  l’ary-aryté- 
noïdien  placent  la  glotte  dans  les  conditions  de  la  phonation,  en  rappro¬ 
chant  les  cordes  vocales,  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  tendent  (à  des 
degrés  divers  comme  leur  contraction)  les  cordes  vocales  et  changent 
leur  densité  ,  de  manière  à  déterminer  la  hauteur  du  son,  et  peut-être  k 
modifier  le  timbre  de  la  voix.  Les  muscles  thyro-aryténoïdiens  sont,  en 
définitive,  tenseurs  des  cordes  vocales. 

Les  muscles  crico-thyroïdiens,  quoique  placés  en  dehors  du  larynx,  et 
par  conséquent  assez  loin  des  cordes  vocales,  agissent  néanmoins  comme 
les  précédents,  c’est-à-dire  qu'ils  sont  tenseurs  des  cordes  vocales.  En 
prenant,  en  effet,  leur  point  fixe  sur  le  cartilage  cricoïde,  ils  font  exécuter 
au  cartilage  thyroïde  un  mouvement  de  bascule  en  vertu  duquel  ce  car¬ 
tilage  culbute,  pour  ainsi  dire,  en  avant  sur  le  cartilage  cricoïde,  d’où  ten¬ 
sion  des  cordes  vocales  élastiques  (tension  passive  par  allongement). 

En  résumé,  on  peut  diviser  les  muscles  du  larynx  en  deux  groupes. 
Le  premier  comprend  les  crico-aryténoïdiens  postérieurs,  les  crico-aryté- 
noïdiens  latéraux,  et  Vary-aryténoïdien,  lesquels  ont  au  moins  un  point 
d’insertion  aux  cartilages  aryténoïdes,  et  agissent  sur  ces  cartilages,  lâ¬ 
chement  articulés  avec  le  cartilage  cricoïde  (qui  est  fixe  relativement  à 
eux),  de  manière  à  leur  faire  exécuter  une  série  de  mouvements  qui  ont 
pour  effet,  soit  d’augmenter,  soit  de  diminuer  l’ouverture  glottique.  Le 
second  groupe  comprend  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  et  crico-thy¬ 
roïdiens,  qui  ont  pour  effet  de  modifier  la  tension  des  lèvres  de  l’ouver¬ 
ture,  c’est-à-dire  des  cordes  vocales. 

Lorsqu'on  fait  à  un  animal  une  incision  au-devant  du  cou,  qu’on  pra¬ 
tique  une  large  incision  au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  et  qu’on  attire 
le  larynx  au  dehors  à  l’aide  d’une  érigne,  de  manière  que  l’œil  plonge 
dans  son  intérieur,  on  constate  que  l’ouverture  circonscrite  par  les  lèvres 
de  la  glotte  éprouve  deux  sortes  de  mouvements.  Quand  l'animal  est  au 
repos,  la  glotte  est  modérément  ouverte  (comme  eUe  l’est  sur  le  cadavre  : 
cet  état  représente  le  repos  des  muscles)  ;  mais,  à  chaque  effort  d’inspi¬ 
ration,  elle  se  dilate,  et  cette  dilatation  s’exagère  lorsque  la  respiration 
est  gênée.  Lorsque  l’animal  veut  crier,  c’est-à-dire  lorsqu'il  dispose  sa 
glotte  pour  l’émission  du  son,  on  constate  que  les  lèvres  de  la  glotte  se 
rapprochent  au  contact,  et  elles  restent  ainsi  rapprochées  pendant  tout 
le  temps  que  l'animal  émet  le  son.  La  fermeture  n’est  pas  absolue,  car 
l’air  qui  produit  le  son  la  traverse,  mais  il  y  a  tendance  à  la  fermeture,  et 
c’est  la  colonne  d’air  chassée  par  le  poumon  qui,  pour  se  faire  jour,  en 
faisant  vibrer  les  bords  de  la  glotte,  maintient  entre  elles,  pendant  tout 
le  temps  que  dure  le  son,  une  ouverture  linéaire.  Aussitôt  que  1  animal 
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cesse  de  crier  (c’est-à-dire  de  produire  de  la  voix),  la  glotte  reprend  ses 
dimensions  normales  par  la  cessation  d’action  de  ses  constricteurs. 

Ces  observations  peuvent  être  faites  aussi  sur  de  larynx  de  riiomme 
vivant  àl’aide  du  laryngoscope  (Voy.  §  256  bis). 

Les  muscles  qui,  d’une  part,  disposent  la  glotte  pour  la  production  du 
son,  c’est-à-dire  qui  ferment  la  glotte,  et  les  muscles  qui,  d’autre  part, 
augmentent  l’ouverture  normale  de  la  glotte  au  moment  de  l’inspiration, 
constituent  deux  séries  de  muscles  qui  n’ont  rien  de  commun  au  point 
de  vue  physiologique.  Les  uns  sont  des  muscles  phonateurs,  les  autres 
des  muscles  respirateurs.  Il  y  a  donc  dans  le  larynx  des  muscles  étran¬ 
gers  à  la  production  de  la  voix. 

Les  muscles  respirgtmrs  sont  ceux  qui  agissent  au  moment  de  l’inspi¬ 
ration  pour  empêcher  les  lèvres  de  la  glotte  de  se  rapprocher  sous  l’in¬ 
fluence  de  l’action  aspirante  du  poumon  (Voy.  §  121).  Ces  muscles  n’a¬ 
gissent  point  dans  la  phonation  ;  ils  sont  étrangers  à  la  production  de  la 
voix,  car  ils  placent  la  glotte  dans  des  conditions  précisément  opposées 
à  celles  de  la  production  du  son.  Ce  sont  les  crico-aryténoïdiens  posté¬ 
rieurs. 

Les  muscles  phonateurs  sont  les  muscles  qui  mettent  la  glotte  dans  les 
conditions  nécessaires  à  la  production  du  son,  c’est-à-dire  qui  rappro¬ 
chent  les  lèvres  de  la  glotte,  de  telle  sorte  que  la  colonne  d’air  chassée- 
par  le  poumon  puisse  acquérir  au  niveau  de  cette  ouverture  rétrécie  une 
force  sufiBsante  pour  faire  entrer  en  vibration  les  cordes  vocales.  Ces 
muscles  sont,  en  d’autres  termes,  les  constricteurs  de  la  glotte',  savoir  : 
les  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  l’âry-aryténoïdien. 

Aux  muscles  phonateurs  précédents,  qui  placent  la  glotte  dans  les 
conditions  favorables  à  la  phonation,  il  faut  ajouter  les,  phonateurs  par 
excellence,  c’est-à-dire  ceux  qui  agissent  sur  la  tension,  sur  la  longueur, 
sur  la  consistance  et  sur  l’épaisseur  des  cordes  vocales  elles-mêmes,  sa¬ 
voir  :  les  thyro-aryténoïdiens  et  les  crico-thyroïdiens. 

Les  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  l’ary-aryténoïdien  sont  des 
muscles  phonateurs,  parce  qu’ils  mettent  la  glotte  dans  les  conditions 
voulues  pour  la  production  du  son.  Les  muscles  thyro-aryténoïdiens  et 
les  muscles  crico-thyroïdiens  agissent  sur  la  longueur,  sur  la  consistance 
et  sur  l’épaisseur  de  la  corde  vocale  elle-même,  et  senties  muscles  pho¬ 
nateurs  par  excellence,  car  ils  donnent  aux  cordes  vocales  des  qualités 
telles  qu’elles  peuvent,  par  leurs  vibrations  variées,  parcourir  les  divers 
degrés  de  l’échelle  des  tons. 

Un  mot  encore  sur  les  changements  que  les  muscles  thyro-aryténoïdiens 
et  cnco-thyroidiensfont  éprouver  aux  cordes  vocales.  Les  cordes  vocales 
peuvent  être  tendues  et  raccourcies  par  le  rapprochement  de  leurs  inser¬ 
tions  :  ce  raccourcissement  est  opéré  par  les  muscles  thyro-aryténoïdiens  ; 
elles  peuvent  être  tendues  et  aUongées  par  l’éloignement  de  leurs  inser¬ 
tions  :  cet  allongement  est  opéré  parles  muscles  crico-thyroïdiens.  Quand 
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les  cordes  vocales  sont  raccourcies,  elles  deviennent  en  même  temps  plus 
épaisses;  quand  les  cordes  vocales  sont  allongées,  elles  deviennent  en 
même  temps  plus  minces,  et  leur  bord  est  plus  tranchant. 

La  tension  des  cordes  vocales,  bien  plus  que  leur  longueur,  qui  en  dé¬ 
finitive  ne  peut  varier  que  dans  des  limites  peu  étendues,  est  Télément  le 
plus  essentiel  de  la  production  du  ton  de  la  voix.  Les  cordes  vocales  peu¬ 
vent  être  tendues  de  deux  manières  :  ou  activement  ou  passivement.  La 
tension  active  est  sous  l’influence  des  muscles  tbyro^aryténoïdiens,  la 
tension  passive  sous  l’influence  des  nmscles  qui  tendent  à  augmenter  la 
longueur  des  cordes  vocales,  c’est-à-dire  sous  l’influence  des  muscles 
crico-thyroïdiens.  Dans  la  tension  active  il  y  a  raccourcissement,  et  l’on 
conçoit  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans  Pépaisseur  des  céî*des 
vocales  sont  contractées  ou  tendues,  tandis  que  les  fibres  élastiques  sont 
relâchées.  Dans  la  tension  passive  il  y  a  allongement  ;  les  fibres  élasti¬ 
ques  sont  tendues,  et  les  fibres  musculaires  ne  sont  pas  contractées.  Au 
reste,  quand  la  tension  passive  qui  bande  les  fibres  élastiques  s’opère, 
on  conçoit  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans  l’épaisseur  de  la 
corde  vocale  puissent  en  même  temps  se  contracter,  de  sorte  que  ces 
deux  modes  de  tension  peuvent  se  manifester  simultanément. 

Le  problème  de  la  phonation  est  donc  très-compliqué  ;  et  il  est  impos¬ 
sible  de  ne  pas  remarquer  que  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  le 
larynx  du  cadavre  laissent  toujours  après  elles  quelque  chose  d’indéter¬ 
miné,  attendu  que  l’on  n’a  jamais  pu  obtenir  sur  le  cadavre  que  la  tension 
passive  des  cordes  vocales. 

Les  nerfs  moteurs  des  muscles  du  larynx  viennent  de  deux  sources  : 
1®  du  laryngé  supérieur,  qui  fournit  seulement  les  filets  des  crico-thyroï¬ 
diens;  2“  du  laryngé  inférieur  pu  récurrent,  qui  anime  tous  les  autres 
muscles  du  larynx.  Les  laryngés  (supérieur  et  inférieur)  sont  des  bran¬ 
ches  du  nerf  pneumogastrique  ;  mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard, 
ce  n’est  pas  ce  dernier  nerf,  mais  bien  le  nerf  spinal,  dont  les  filets  sont 
mélangés  à  ceux  du  pneumogastrique,  qui  paraît  tenir  sous  sa  dépen¬ 
dance  les  mouvements  musculaires  en  rapport  avec  la  production  de  la 
voix  (Yoy.  §  360). 

§  2o3. 

Bu  sou.  ---L’air  chassé  par  les  poumons  produit  le  son  en  traversant  la 
glotte.  Mais  pour  comprendre  comment  le  son  se  produit  et  comment  il 
se  module  pour  donner  à  la  voix  humaine  son  étendue  et  ses  caractères, 
nous  avons  besoin  de  rappeler  quelques  principes  de  physique. 

Le  son  est  le  résultat  d’oscillations  vibratoires  imprimées  aux  molé¬ 
cules  des  corps  élastiques,  lorsque,  sous  l’influence  d’un  choc  on  d’un 
frottement,  ces  molécules  ont  été  dérangées  de  leur  état  d’équilibre,  Pour 
que  le  mouvement  vibratoire  des  corps  devienne  son  pour  l’homme,  il  luj 
faut  un  nerf  spécial  (nerf  acoustique),  destiné  à  transmettre  l’impression 
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au  sensorium.  C’est  même,  à  proprement  parler,  à  la  sensation  particu¬ 
lière  excitée  dans  l’organe  de  l’ouïe  par  les  vibrations  des  corps  qu^on 
donne  le  nom  de  son.  Un  sourd  qui  touche  un  corps  vibrant  sent,  par  la 
peau,  un  frémissement  tactile,  qui  ne  peut  en  aucune  façon  lui  donner 
l’idée  du  son, 

11  faut  aussi,  pour  que  le  son-sensation  ait  lieu,  qu’il  y  ait  entre  le  corps 
vibrant  et  l’oreille  un  milieu  intermédiaire  qui  le  transmette  à  l’oreille.  Ce 
milieu  intermédiaire  est  généralement  l’air  atmosphérique,  fluide  élas¬ 
tique  qui  entre  lui-même  en  vibration  au  contact  du  corps  sonore  ;  mais 
ce  peuvent  être  aussi  des  liquides  ou  des  solides,  car  tous  ces  corps  trans¬ 
mettent  le  son.  Lorsqu’on  place  un  timbre  mû  par  un  mouvement  d’hor- 
logâ:“ie  sous  la  cloche  d’une  machine,  pneumatique,  on  entend  très-bien 
le  bruit  de  la  sonnerie  tant  que  la  cloche  est  pleine  d’air  ;  mais  à  mesure 
qu’on  fait  le  vide  sous  la  cloche,  le  son  diminue  d’intensité,  et  il  devient 
nul  quand  le  vide  est  fait. 

Lorsqu’un  corps  vibre,  ses  molécules  éprouvent  des  oscillations  de  con¬ 
densation  et  de  dilatation  successives.  Ces  oscillations  de  condensation  et 
de  dilatation  se  transmettent  à  l’air,  et  déterminent,  dans  les  couches 
de  l’air,  des  ébranlements  de  condensation  et  de  dilatation,  lesquels  ébran¬ 
lements  se  transmettent  enfin  aux  organes  de  l’ouïe  et  nous  donnent  la 
sensation  du  son. 

Les  vibrations  sonores  se  transmettent  dans  les  gaz,  dans  les  liquides  et 
dans  les  solides  ;  mais  leur  vitesse  de  propagation  n’est  pas  la  même  dans 
ces  divers  milieux  (Voy.  Sens  de  l’ouïe). 

Un  son  peut  être  fort  ou  faible;  il  peut  être  élevé  ou  bas  ;  il  peut  réson¬ 
ner  d’une  certaine  manière  à  l’oreille  (le  son  d’une  flûte  ne  ressemble  pas 
à  celui  du  violon,  alors  même  qu’ils  exécutent  la  même  note  ;  le  son  d’une 
flûte  d’ébène  ou  d’une  flûte  de  cristal  n’est  pas  non  plus  le  même)  ;  on 
peut  donc  distinguer  dans  le  son  trois  qualités,  qui  sont  Vintensité,  la 
hauteur,  le  timbre. 

L  intensité  du  son  dépend  de  V amplitude  des  vibrations  du  corps  so¬ 
nore,  mais  non  pas  de  leur  nombre.  Des  sons  semblables  quant  à  l’éléva¬ 
tion  peuvent  avoir  des  intensités  variées,  représentées  dans  la  musique 
instrumentale  ou  dans  le  chant  par  les  mots  pianissimo,  piano,  forte,  for¬ 
tissimo,  etc. 

La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  des  vibrations  exécutées  par  le 
corps  sonore  dans  un  espace  de  temps  déterminé ,  en  une  seconde,  par 
exemple.  Dans  le  son  do  de  la  quatrième  corde  du  violon  la  corde  exécute 
512  vibrations  par  seconde  ;  dans  le  son  do  de  l’octave  supérieure,  elle 
exécute  1024  vibrations  pendant  le  même  espace  de  temps. 

On  voit  par  1  exemple  que  nous  venons  de  prendre  que  lorsque  deux 
corps  qm  vibrent  exécutent  dans  le  même  temps  un  nombre  de  vibra¬ 
tions  qui  est  dans  le  rapport  de  1  à  2,  ces  deux  corps  sont  à  l’octave  l’un 
de  l’autre. 
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Les  nombres  de  vibrations  qui  correspondent  aux  dtverses  notes  de  la 
gamme  sont  entre  eux  dans  les  rapports  suivants  : 

do  ré  mi  fa  sol  la  si  do„ 


C’est-à-dire  que  do^  contient  le  double  de  vibrations  de  do,  que  ré  contient 
le  même  nombre  de  vibrations  que  do  plus  1/8;  que  mi  contient  le  même 
nombre  de  vibrations  que  do  plus  1/4,  etc.,  etc.  On  peut  voir  encore,  en 
examinant  le  tableau  précédent,  que  les  intervalles  qui  séparent  chaque 
note  ne  sont  pas  mesurés  par  un  nombre  égal  de  vibrations;  Le  do  que 
nous  avons  choisi  étant  de  512  vibrations  par  seconde,  le  ré  suivant  aura 
512x9/8,  le  aura  512x5/4,  le /«  aura512x4/3,  le  so/  aura  512x3/2  ;... 
le  do^,  enfin,  aura  512x2. 

On  dit  de  deux  sons  qu’ils  vibrent  à  l’unisson  lorsqu’ils  sont  produits 
par  un  même  nombre  de  vibrations  par  seconde,  quel  que  soit  le  corps 
vibrant.  L’oreiUe  exercée  peut  apprécier  cette  concordance  avec  une 
grande  rigueur.  En  se  servant  d’instruments  particuliers  (roue  dentée  de 
Savart  et  sirène  de  M.  Cagniard-Latour),  on  peut  vérifier  la  justesse,  des 
appréciations  de  l’ouïe  et  démontrer  que  deux  sons  se  trouvent  à  l’unisson 
parfait  au  moment  où  les  compteurs  de  ces  deux  instruments  indiquent  le 
même  nombre  de  vibrations  dans  le  même  intervalle  de  temps. 

Toute  vibration  des  corps  élastiques  produit  un  ébranlement  que  nous 
percevons  comme  son;  mais  la  faculté  à! apprécier  le  son  a  ses  limites. 
Lorsque  le  nombre  des  vibrations  d’un  corps  sonore  est  inférieur  à  32  vi¬ 
brations  simples  par  seconde,  il  n’est  plus  perçu  comme  son  par  l’oreille; 
telle  est  donc  la  limite  des  sons  graves.  Lorsque  le  nombre  des  vibrations 
est  supérieur  à  70,000  vibrations  simples  par  seconde,  il  éveille  encore, 
il  est  vrai,  une  sensation  dans  l’organe  de  Touïe  ;  mais  il  devient  tout  à  fait 
impossible  de  distinguer  ce  son  d’un  autre  son  qui  serait  plus  élevé.  Telle 
est  donc  la  limite  des  sons  aigus  que  peut  apprécier  l’oreille  humaine. 

Quant  au  timbre  du  son,  il  dépend  de  la  nature  du  corps  vibrant  ou  de 
la  nature  des  corps  avec  lesquels  le  corps  vibrant  se  trouve  en  contact  de 
vibration.  Malgré  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  les 
causes  du  timbre,  la  science  en  est  aujourd’hui  encore  réduite  à  cet  énoncé 
un  peu  vague. 

§  254. 

Des  instruments  à  cordes.  Des  instruments  à  vent.  —  Appliquons 
les  notions  qui  précèdent  à  quelques-uns  des  instruments  de  musique  les 
plus  répandus;  nous  comprendrons  mieux  ensuite  le  jeu  des  diverses  par¬ 
ties  de  l’organe  vocal,  qui,  lui  aussi,  est  un  instrument  non  sans  ana¬ 
logie  avec  ceux  que  l’art  construit. 

Tous  les  instruments  de  musique  peuvent  être  partagés  en  deux  classes. 
Une  première  classe  comprend  les  instruments  à  corde;  une  seconde 
classe  renferme  les  instruments  à  vent, 
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'  Instruments  à  cordes.  —  Dans  les  instruments  à  cordes,  tels  que  le  vio¬ 
lon,  le  violoncelle,  la  harpe,  etc.,  le  son  est  produit  par  les  vibrations  de 
cordes  tendues,  vibrations  déterminées  soit  à  l’aide  du  doigt,  soit  à  l’aide  ' 
d’un  archet  frotté  de  colophane.  L’intensité  du  son  produit  dépend  de 
l’amplitude  de  l’oscillation  de  la  corde;  la  hauteur  du  son  dépend  du 
nombre  de  vibrations  exécutées  par  la  corde  en  une  seconde  Le  nom¬ 
bre  de  vibrations  dépend,  et  de  la  grosseur  de  la  corde,  et  de  sa  longueur, 
et  de  sa  tension,  et  même  de  sa  densité.  On  sait  d’une  manière  précise 
quel  degré  d’influence  chacune  de  ces  conditions  apporte  au  nombre  des 
vibrations  qu’une  corde  exécute  en  un  temps  donné,  et,  par  conséquent, 
apporte  à  la  hauteur  du  son.  L’organe  de  la  voix  humaine  est  pourvu  de 
parties  vibrantes,  ou  cordes  vocales,  dont  la  tension  peut  varier,  dont  la, 
longueur  peut  varier,  dont  la  densité  et  même  la  grosseur  peuvent  va¬ 
rier,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  du  larynx. 

Lorsqu’une  corde  entre  en  vibration,  non-seulement  eUe  le  fait  dans  son 
ensemble,  mais  encore  elle  peut  se  diviser. en  un  certain  nombre  de  par¬ 
ties  dites  aliquotes,  qui  vibrent  séparément  et  sont  séparées  entre  elles  par 
des  points  où  les  vibrations  de  la  corde  sont  à  peine  sensibles  et  qu’on 
nomme  nimds  de  vibrations .  Ces  points  peuvent  être  regardés  comme 
fixes.  Or,  la  longueur  d’une  pareille  corde,  lorsqu’elle  vibre  ainsi,  doit, 
êtfe  estimée,  non  pas  d’après  sa  longueur  totale,  mais  d’après  la  distance 
qui  sépare  un  nœud  de  vibration  d’un  autre  nœud,  et  cette  distance  est 
ce  qu’on  nomme  ventre  de  vibration.  La  séparation  du  corps  vibrant  en 
parties  aliquotes  est  bien  plus  fréquente  dans  les  membranes  qui  vibrent 
que  dans  les  cordes,  ainsi  que  l’apprend  l’expérience  qui  consiste  à  faire 
entrer  en  vibration  une  membrane  placée  sur  un  cadre  qu’on  frotte  avec 
un  archet  de  violon.  Dans  cette  expérience,  en  effet,  on  voit  le  sable  fin, 
dont  on  a  d’avance  saupoudré  la  membrane,  fuir  les  parties  vibrantes, 
c’est-à-dire  les  ventres  de  vibration,  et  se  rassembler  dans  les  parties  peu 
ou  point  vibrantes,  où  il  forme  des  dessins  symétriques.  Les  cordes  vo¬ 
cales,  lorsqu’efies  vibrent,  représentent  autant  des  membranes  que  des 
cordes,  et  il  est  possible,  dès  lors,  que  ce  phénomène  s’y  produise  parfois. 

Les  principales  lois  auxquelles  obéissent  les  cordes  tendues,  relative¬ 
ment  au  nombre  de  vibrations  qu’eRes  produisent  en  un  temps  donné, 
sont  les  suivantes  : 

l°La  tension  d’une  corde  étant  supposée  constante,  le  nombre  de  ses 

1  Les  cordes  qui  vibrent,  ainsi  que  les  verges  élastiques  de  toute  nature ,  éprouvent  deux 
sortes  d’oscillations  :  des  oscillations  transversales,  c’est-à-dire  perpendiculaires  à  leur  lon¬ 
gueur  ;  ce  sont  celles  qü’on  voit  distinctement  à  l’œil  nu  et  qui  se  traduisent,  en  vertu  d’une 
illusion  d’optique,  par  une  sorte  de  renflement  on  ventre  de  vibration;  les  autres  s’opèrent 
suivant  le  sens  longitudinal  du  corps  vibrant;  elles  sont  peu  apparentes  dans  une  corde  ten¬ 
due.  Lorsqu’on  passe  les  doigts  frottés  de  colophane  sur  une  petite  tige  de  bois  arrondie,  et  dans 
le  sens  de  la  longueur,  le  son  qu’on  entend  est  produit  par  des  nhvotions  îmgiiudinales.  L’é¬ 
tude  de  ces  dernières  vibrations  est  du  domaine  de  l’acoustique  pure.  Nous  ne  nous  occupons 
que  des  vibrations  transversales,  les  seules  nécessaires  à  la  théorie  des  instruments  à  cordes. 
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vibrations,  dans  un  même  temps,  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur. 
En  d’autres  termes,  une  corde  qui  aune  longueur 2,  donnant,  par  exem¬ 
ple,  le  son  do,  la  même  corde  donnera  le  son  do^,  si  sa  longueur  est 
réduite  à  1,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 

2“  Le  nombre  des  vibrations  qu’exécute  une  corde  augmente  avec  sa 
tension  ;  ce  nombre  est  directement  proportionnel  à  la  racine  carrée  des 
poids  qui  la  tendent.  Ainsi,  par  exemple,  une  corde  qui  supporte  un  poids 
de  1  kilogramme  et  qui  donne  le  son  do  donnera  le  son  do^,  si  l’on  rem¬ 
place  le  poids  de  1  kilogramme  par  un  poids  de  4  kilogrammes,  toutes 
les  autres  conditions  restant  les  mêmes. 

3“  Toutes  choses  égales,  d’ailleurs,  le  nombre  des  vibrations  qu’exé¬ 
cute  une  corde  est  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  corde  et  inversement 
proportionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  densité.  Cette  dernière  loi  aurait, 
sans  doute,  dans  les  applications  à  la  voix  humaine,  la  même  importance 
que  les  deux  premières,  s’il  était  possible  d’apprécier  la  valeur  des  chan¬ 
gements  d! épaisseur  et  de  densité  qui  surviennent  dans  les  cordes  vocales 
inférieures,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  qu’elles  renferment 
dans  leur  épaisseur.  Mais  il  faut  avouer  que  la  science  physiologique  est 
à  peu  près  muette  sur  ce  point. 

Ajoutons,  en  ce  qui  concerne  les  instruments  à  cordes,  une  considéra¬ 
tion  essentielle  :  c’est  que  ces  divers  instruments  ne  produiraient  que  des 
sons  d’une  très-faible  intensité  si  les  cordes  n’étaient  pas  fixées  sur  des 
corps  résmnants  qui,  vibrant  à  l’unisson,  enflent  considérablement  le  son 
et  ont  une  utilité  au  moins  égale  au  corps  vibrant  initial.  Une  corde  mé¬ 
tallique,  fixée  de  part  et  d’autre  à  un  mur  de  pierre,  morne  à  peine  lors¬ 
qu’on  la  fait  vibrer  en  la  dérangeant  de  son  état  d’équüibre.  Une  même 
corde,  dé  même  longueur,  à  tension  égale,  placée  sur  la  boîte  d’un  vio¬ 
lon,  d’une  basse  ou  d’un  guitare,  rendra  un  son  plein,  qu’on  entendra  à 
une  grande  distance.  Par  elles-mêmes,  ne  l’oublions  pas,  les  cordes  ne 
produisent  que  des  sons  d’une  faible  intensité.  Ce  qui  est  vrai  pour  les 
cordes  métalliques  est  plus  vrai  encore  pour  les  cordes  formées  de  sub¬ 
stances  moins  denses,  pour  les  cordes  composées  de  matières  organiques, 
les  cordes  à  boyau,  par  exemple. 

'  Instruments  à  vent _ Dans  les  instruments  à  vent  dont  les  parois 

sont  suffisamment  résistantes,  tels  que  la  flûte  et  le  flageolet,  on  admet 
généralement  que  le  son  est  produit  par  la  colonne  d’air  elle-même. 
L’air  renfermé  dans  les  tuyaux  de  ces  instruments  n’est  pas  seulement 
le  véhicule  du  son,  il  est  le  corps  sonore  lui-même.  La  hauteur  du 
son  dépend  de  la  longueur  et  de;  la  tension  des  masses  d’air  ébranlées 
de  la  même  manière  que  dans  les  vibrations  longitudinales  des  verges 
solides. 

Dans  ces  instruments  la  grandeur  de  l’embouchure  par  laquelle 
entre  le  vent  a  de  l’influence  sur  la  hauteur  du  son  produit,  c’est-à-dire 
sur  le  nombre  des  vibrations  sonores.  La  vitesse  du  courant  d’air  et  aussi 
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les  dimensions  du  tuyau  ont  également  sur  la  hauteur  du  son  une  in¬ 
fluence  capitale. 

§255. 

Des  instruments  à  anche  rigide.  —  Des  instruments  à  anche  mem¬ 
braneuse.  —  Parmi  les  instruments  à  vent,  quelques-uns  se  distinguent 
des  autres  par  la  nature  de  l’embouchure  :  -tels  sont  le  hautbois,  le  bas¬ 
son,  la  clarinette,  etc.  Dans  ces  instruments,  dits  instruments  à  anche,  une 
languette  ou  deux  languettes,  fixées  par  une  de  leurs  extrémités  au  corps 
de  l’instrument,  sont  libres  par  l’autre  extrémité  engagée  dans  la  bouche. 
Placées  sur  le  passage  du  courant  d’air,  ces  languettes  peuvent  exécuter 
de  courtes  oscillations,  être  mises  en  vibration.  On  a  beaucoup  disserté 
pour  savoir  si,  dans  ces  instruments,  la  vibration  de  la  languette  ou  des 
languettes  de  l’ancbe  était  cause  ou  effet  du  son.  Voici  comment  on  peut 
résumer  les  opinions  qui  se  sont  produites  à  cet  égard  :  1“  d’après  une 
première  manière  de  voir,  le  son  des  instruments  à  anche  serait  produit 
par  les  vibrations  de  Vanche  elle-même,  mise  en  vibration  d"une  manière 
mécanique  par  le  courant  d’air,  à  peu  près  comme  Fest  la  corde  du  vio¬ 
lon  sous  l’archet  qui  l’ébranle;  2“  dans  une  autre  hypothèse,  on  admet 
que  le  son  est  produit  dans  ces  instruments  exactement  comme  dans  les 
autres  instruments  à  vent,  c’est-à-dire  par  les  chocs  dus  à  l’écoulement  de 
l’airlui-même  ;  les  oscillations  de  la  lame  seraient  consécutives  à  l’ébran¬ 
lement  de  l’air  et  ne  feraient  que  régler  la  périodicité  de  l’écoulement  ; 
en  un  mot,  le  son  serait  produit  ici  absolument  comme  dans  la  sirène, 
c’est-à-dire  par  les  chocs  intermittents  de  la  veine  aérienne  contre  l’air 
extérieur. 

Nous  ne  pourrions  examiner  ici  les  diverses  questions  que  ce  problème 
soulève  sans  entrer  dans  des  considérations  étrangères  à  notre  sujet; 
nous  ne  dirons  qu’un  mot.  Il  est  vrai  que  la  languette  d’une  anche  sépa¬ 
rée  du  corps  de  l’instrument  et  frottée  avec  un  archet  ne  rend  qu’uni  son 
très-faible;  mais  cela  prouve-t-il  que  le  son  initial  ne  soit  pas  produit  par 
ses  vibrations?  Nullement.  J’ajoute  même  que  la  première  hypothèse  est 
la  plus  probable,  car  le  son  que  rend  l’anche  séparée  du  corps  de  l’instru¬ 
ment  identique  pour  la  hauteur  avec  celui  que  rend  l’instrument  quand 
elle  est  en  place.  La  faiblesse  du  son  produit  par  l’anche  isolée  ne  lui  est 
pas  particulière;  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  cordes  et  les  tiges  vi¬ 
brantes  séparées  de  leurs  appareils  de  renforcement.  Dette  faiblesse  du 
son  fait  place  immédiatement  à  un  son  fort  lorsqu’on  fait  vibrer  l’anche 
dans  un  courant  d  air,  ou  qu’on  la  place  sur  un  appareil  résonnant  (caisse 
à  air,  par  exemple).  Dans  la  deuxième  hypothèse,  comment  d’ailleurs 
expliquer  le  son  du  cor,  celui  de  la  trompette  et  du  trombone?  Dira-t-on 
que  le  son  est  produit  par  V écoulement  de  l’air  au  travers  de  l’ouverture 
des  lèvres?  N’est-il  pas  manifeste,  au  contraire,  que  pour  faire  joar/er  ces 
instruments,  les  lèvres  qui  représentent  en  ce  moment  une  anche  véri- 
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table  doivent  entrer  d’abord  en  vibration  ?  Dira-t-on  que  les  lèvres  ne  vi¬ 
brent  que  consécutivement  ?  Ce  n’est  pas  soutenable. 

Quelle  que  soit,  au  reste,  la  Ibéorie  à  laquelle  on  se  rattache,  il  n’en 
est  pas  moins  certain  que  l’organe  de  la  voix  humaine,  én  tant  du  moins 
qu’organe  formateur  du  son,  a  la  plus  grande  analogie  avec  l’anche  des 
instruments  dont  nous  parlons.  Soit  que  les  lèvres  de  la  glotte  ne  vibrent 
que  parce  que  l’air  leur  communique  ses  vibrations  initiales,  soit  qu’elles 
vibrent  d’abord  pour  transmettre  ensuite  leurs  vibrations  aux  couches 
d’air  qui  les  environnent,  cela  importe  peu,  et  c’est  là,  suivant  nous,  une 
question  tout  à  fait  oiseuse  dans  l’étude  de  la  voix  humaine.  Ce  qui  est 
incontestable,  c’est  que  les  cordes  vocales  pendant  que  la  voix  se 

produit,  et  que  les  divers  états  de  tension  dans  lesquels  se  trouvent 
ces  cordes  influent  de  la  manière  la  moins  équivoque  sur  la  hauteur 


du  son. 

J.  MüUer,  qui  a  fait  sur  la  voix  humaine  une  foule  d’expériences  in¬ 
génieuses,  a  imaginé  un  petit  instrument  qui  offre  avec  les  anches  de  nos 
instruments  une  grande  analogie  ;  seulement,  les  Fig.  120.  Fig.  121. 
languettes  rigides  de  l’anche  sont  remplacées  par  ^ 
des  membranes  élastiques  tendues.  Les  figures  120  WmÊllim 

et  121  représentent  deux  de  ces  instruments,  dans 
lesquels  les  languettes  de  caoutchouc  sont  fixées  IpSEîM 
sur  l’ouverture  d’un  tube  métallique.  Ces  languet-  j  |j  l||||  i||| 
tes,  n’étant  libres  que  par  wn  de /eMrsàor(fe,  offrent.  Il  il  '-M 

avec  les  cordes  vocales  du  larynx ,  une  analogie  ► 

que  le  simple  examen  des  figures  120  et  121  sufiSra  à  faire  comprendre. 
J,  Muller  a  fait  le  premier,  à  l’aide  des  anches  membraneuses  élasti¬ 
ques,  des  expériences  précieuses  pour  l’interprétation  des  phénomènes 
de  la  voix  humaine,  et  tous  ceux  qui  sont  venus  après  lui  n’ont  guère 
fait  que  suivre  la  voie  expérimentale  qu’il  avait  ouverte.  L’anche  mem¬ 
braneuse  de  la  figure  120  est  composée  d’une  seule  membrane  élastique 
(caoutchouc) ,  couvrant  la  moitié  de  l’orifice  du  tuyau  ;  l’autre  moitié  de 
l’orifice  est  couverte  par  une  plaque  rigide  ;  on  a  soin  de  laisser  entre  la 
membrane  et  la  plaque  une  fente  pour  le  passage  de  l’air.  La  figure  121 
représente  une  anche  membraneuse  double,  composée  de  deux  mem¬ 
branes  de  caoutchouc,  laissant  entre  elles  une  fente  plus  ou  moins 
large.  Cette  disposition  a  plus  d’analogie  avec  la  glotte  que  l’autre,  et  ce 
sont  les  résultats  qu’on  obtient  avec  cette  anche  que  nous  allons  résumer 
brièvement. 


On  peut  faire  parler  l’anche,  c’est-à-dire  lui  faire  produire  des  sons,  soit 
en  soufflant  par  l’extrémité  libre  du  tuyau,  soit  en  aspirant  l’air  par  cette 
même  extrémité.  Cette  première  expérience,  qu’on  peut  faire  à  l’aide  de 
la  bouche,  et  que  chacun  peut  répéter  facilement,  permet  déjà  de  constater 
une  différence  dans  le  son  produit.  Quand  l’air  passe  au  travers  de  l’anche 
par  aspiration.,  le  son  produit  est  plus  grave  que  celui  qu’on  obtient  en 
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soufflant.  Dans  le  premier  cas,  Tair,  mis  en  vibration  par  l’anche,  traverse 
le  corps  du  tuyau  ;  dans  le  second  cas,  il  se  répand  librement  dans  l’air 
à  mesure  qu’ü  s’échappe  par  la  fente  membraneuse.  Lorsqu’on  souffle 
dans  une  anche  membraneuse,  après  avoir  ajouté  de  l’autre  côté  de  l’an¬ 
che  un  corps  de  tuyau,  cette  addition,  on  le  conçoit,  a  également  pour 
effet  de  faire  baisser  le  ton  ;  toutes  les  autres  conditions  restant  les 
mêmes,  l’abaissement  du  ton  peut  être  porté  à  un  demi-ton,  ou  même  à 
un  ton  entier. 

Pour  étudier  les  autres  propriétés  de  l’anche  membraneuse,  et  aussi 
afin  de  graduer  le  courant  d’air  et  d’en  bien  apprécier  l’influence,  on 
place  les  anches  des  figures  120  et  121 ,  ou  encore  celle 
de  la  figure  122,  sur  un  cylindre  creux  (Voy.  fig.  122), 
qu’on  adapte  à  l’ouverture  d’une  soufflerie.  On  obtient 
alors  les  résultats  suivants  :  1®  de  même  que  pour  les 
cordes  et  les  lames  élastiques ,  le  son  gagne  en  hau¬ 
teur  quand  la  tension  des  lèvres  de  l’anche  membra¬ 
neuse  augmente  ;  2"  lorsqu’on  empêche  les  deux  lèvres 
d’une  anche  membraneuse  de  vibrer  dans  toute  leur 
longueur,  en  couvrant  avec  un  corps  rigide  (et  per¬ 
pendiculairement  à  la  fente)  la  moitié  de  l’anche,  la 
moitié  restante  de  Tanche  fait  entendre  Toctave  du 
son  que  rendait  primitivement  Tanche  entière  :  nou¬ 
velle  analogie  avec  le  mode  d’élévation  du  ton  dans 
les  cordes  ;  3“  la  largeur  de  la  fente  qui  sépare  les  lè¬ 
vres  de  Tanche  membraneuse  n’a  pas  d’influence  sen¬ 
sible  sur  Télévation  du  ton.  L’anche  membraneuse  ne  parle  plus  quand 
l’ouverture  est  trop  large^  parce  que  le  courant  d’air  n’a  plus  assez  d’é¬ 
nergie  pour  la  faire  vihrer. 

Enfin,  lorsqu’on  force  le  courant  d’air,  le  ton  s’élève  un  peu.  Ici  le  ré¬ 
sultat  est  différent  de  celui  qu’on  obtient  avec  les  cordes.  Voici  à  quoi 
tient  ce  phénomène,  qui  ne  constitue,  à  vrai  dire,  qu’une  différence  ap¬ 
parente  et  non  reelle.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  membranes  d’une 
anche  de  caoutchouc  ne  sont  vibrantes  que  parce  qu’elles  sont  tendues  d’une 
certaine  quantité  ;  mais  elles  peuvent,  alors  même  qu’elles  sont  à  un 
état  de  tension  déterminé,  elles  peuvent,  dis-je,  en  vertu  de  leur  élasti¬ 
cité,  qui  est  grande,  être  soulevées  par  un  courant  d’air  violent,  et  leur 
tension  augmenter  d  autant.  Il  est  naturel  qu’alors  les  effets  de  l’augmenta¬ 
tion  de  tension  se  manifestent. 

M.  Harless  a  répété  et  confirmé  les  expériences  de  J.  Müller  dans  tous 
leurs  points  essentiels.  Il  s  est  servi,  dans  ses  recherches,  d’un  appareil 
assez  comphqué  et  qui  se  rapproche  plus  que  les  précédents  de  l’organe 
de  la  voix  humaine.  Cet  appareil  mérite  à  plusieurs  égards  le  nom  que  lui  a 
donné  M.  Harless,  celui  de  larynx  artificiel.  L’inspection  delà  figure  123 
suffira  pour  en  donner  une  idée  au  lecteur. 


Fig.  m. 
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A,  tuyau  par  lequel  arrive  l’air.' 

B,  pièce  circulaire  fixée  sur  A  par  les  vis  a,  a, 

C,  appareil  vocal  (ou  lames  vocales)  formé  soit 

en  caoutchouc,  soit  à  l’aide  de  la  tunique 
d’une  grosse  veine. 

h,  pièce  servant  à  la  fixation  des  lames  vocales. 
La  mortaise  d  permet  à  la  pièce  6  des  mou¬ 
vements  d’élévation  et  des  mouvements  de 
bascule. 

Le  reste  de  l’appareil  est  destiné  à  suppléer  au 
jeu  des  cartilages  aryténoïdes.  H  consiste  en  un 
système  de  vis  et  de  leviers  appliqués  au  point 
sur  lequel  les  lames  vocales  viennent  se  fixer  en 
e,  e.  Ce  système  peut  écarter  ou  rapprocher  les 
boi-ds  de  la  glotte  ou  même  lui  donner  les  formes 
les  plus  variées.  Les  formes  solides  f,  f,  rempla- 
gant  les  cartilages  aryténoïdiens,  peuvent  repré¬ 
senter,  par  des  mouvements  de  rotation,  une  vé¬ 
ritable  glotte  interaryténoidienne.  A  l’aide  de  ce 
système,  on  peut  aussi  donner  aux  lames  vocales 
des  tensions  aussi  variées  qu’on  le  veut  ;  changer 
leur  tension  pendant  la  production  du  son,  etc. 

que  des  résultats  peu  rigoureux. 


M.  Merkel,  dans  un  ouvrage  plus  ré¬ 
cent  sur  la  voix  humaine,  a  fait  usage 
d’appareils  qui  rappellent  les  anches 
membraneuses  de  J.  MüUer.  Seulement 
il  a  cherché  à  donner  aux  lèvres  mem¬ 
braneuses  qui  bordent  l’ouverture  par 
laquelle  on  chasse  le  vent  plus  de  res¬ 
semblance  avec  les  cordes  vocales  que 
n’en  ont  des  lames  de  caoutchouc  ordi¬ 
naires.  Au  lieu  de  simples  membranes 
tendues,  il  se  sert  de  membranes  repliées 
et  pour  ainsi  dire  doublées  (il  les  appelle 
duplikater-bânder) ,  pour  imiter  autant 
que  possible  la  duplicature  du  revête¬ 
ment  élastique  de  la  corde  vocale  sous- 
jacente  à  la  muqueuse. 

Tantôt  il  a  placé  les  plis  fermés  le  long 
de  l’ouverture  (Voy.  fig.  124)  ;  tantôt  les 
ouvertures  des  plis  correspondaient  à 
l’ouverture  glottique  (Voy.  fig.  125). 

Dans  d’autres  séries  d’expériences, 
M.  Merkel  a  cherché  â  entourer  les  lames 
membraneuses  des  anches  simples  à 
Taide  d’un  double  revêtement  (frag¬ 
ments  de  cartes)  (Voy.  fig.  126).  Mais 
ces  derniers  appareils  ne  lui  ont  donné 
parce  qu’ils  se  dérangeaient  facilement. 


Expériences  directes  sur  le  larynx  du  cadavre.  —  Rôle  des  cordes 
vocales  inférieures.  —  Ainsi  que  nous  l’avons  dit  déjà,  la  glotte,  c’est- 
a-dire  l’ouverture  circonscrite  par  le  bord  libre  des  cordes  vocales  infé¬ 
rieures,  est  le  siège  véritable  de  la  voie  humame.  La  glotte  représente 
1  ouverture  de  Tanche  membraneuse  dont  nous  venons  de  parler  :  les 
poumons  et  la  trachée  représentent  le  soufflet  qui  porte  le  vent  au  travers 
de  la  glotte.  Le  vent,  en  passant  sur  les  lèvres  de  la  glotte  convenable¬ 
ment  rapprochées  Tune  de  l’autre  par  les  muscles  du  larynx,  fait  entrei 
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es  lèvres  en  vibration.  La  cavité  du  larynx  sus-jacente  aux  cordes  voca¬ 
les  inférieures,  le  pharynx,  la  bouche,  les  fosses  nasales,  représentent  le 
tuyau  vocal.  Le  tuyau  vocal  correspond  à  l’appareil  de  renforcement 
des  instruments  à  cordes. 

Fig.  in. 


La  preuve  expérimentale  que  les  sons  sont  produits  dans  le  larynx 
comme  dans  les  anches  menabraneuses  a  été  fournie  par  J.  MüUer.  A 
cet  effet,  le  larynx  est  fixé  par  le  cartilage  cricoïde  contre  le  montant 
du  milieu  de  Fappareil  représenté  par  la  figure  127.  Le  plateau  de  ba-' 
lance  c,'suspendu  au  bord  l  du  cartilage  thyroïde,  est  chargé  de  poids 
variés  qui,  agissant  à  la  manière  des  muscles  crico-thyroïdiens,  font  bas¬ 
culer  le  cartilage  thyroïde  sur  le  cartilage  cricoïde,  et  tendent  les  cordes 
vocales.  Le  petit  appareil  a,  fixé  également  au  montant  du  milieu,  est  • 
pourvu  de  deux  lames  mobiles  qui  entrent  dans  le  larynx,  et  qui  agissent 
à  l’aide  des  poids  placés  dans  les  plateaux  de  balance  bb,  de  manière  à 
simuler  Faction  des  musclés  crico-aryténoïdiens  latéraux  et  à  rapprocher 
les  lèvres  de  la  glotte.  On  fait  arriver  le  vent  au  travers  de  la  glotte  par 
le  tuyau  d,  lequel  représente  la  trachée.  Un  soufflet  adapté  au  tuyau  d 


CHAP.  U.  VOIX  ET  PAROLE.  733 

est  destiné  à  pousser  l’air  dans  le  larynx,  et  représente  le  poumon.  En 
même  temps  que  Pair  s’engage  dans  le  larynx  par  le  tuyau  d,  il  pénètre 
aussi  dans  un  manomètre  m  rempli  de  mercure  :  la  différence  de  niveau 
du  mercure  indique  la  pression  de  l’air  à  son  passage  par  la  glotte. 

Dans  ces  expériences  on  observe  que  le  larynx  détaché  du  corps  peut 
exécuter  tous  les  tons  qui  correspondent  au  registre  de  la  voix  humaine, 
c’est-à-dire  environ  deux  octaves  et  demie.  On  peut  enlever  toutes  les 
parties  du  larynx  sus-jacentes  aux  cordes  vocales  inférieures,  et  obtenir 
encore  les  mêmes  résultats.  Toutes  les  fois  qu’on  ajoute  des  poids  <lang 
la  balance  c,  ç’est-à-dire  toutes  les  fois  qu’on  augmente  la  tension  des 
cordes  vocales,  le  son  s’élève.  Le  relâchement  complet  des  cordes  vocales 
correspond  au  son  le  plus  bas. 

Le  larynx  du  cadavre  n’offre  pas  un  rapprochement  suffisant  de  ses 
cordes  vocales  pour  qu’on  puisse  le  faire  parler;  on  n’obtient  guère  alors 
qu’un  souffle  rauque  qui  ne  ressemble  en  rien  à  la  voix.  Il  faut  un  degré 
de  rapprochement  assez  prononcé  des  cordes  vocales  pour  que  la  voix 
puisse  se  produire.  Ce  degré  une  fois  obtenu  à  l’aide  du  compresseur  a, 
on  peut  le  maintenir  invariable  et  observer  néanmoins  tous  les  phéno¬ 
mènes  d’élévation  du  ton  en  tendant  successivement,  d’une  manière  crois¬ 
sante,  les  cordes  vocales  à  l’aide  de  poids  ajoutés  dans  la  balance  c. 

Lorsqu’on  augmente  la  force  du  soufflet,  cette  augmentation  se  fait 
sentir,  comme  sur  les  anches  en  caoutchouc,  de  deux  manières  :  1“  par  un 
renforcement  dans  l’intensité  du  son  ;  2“  par  une  légère  élévation  dans 
la  hauteur.  Cette  élévation  est  due,  comme  dans  les  anches  membraneuses 
précédemment  étudiées,  à  l’augmentation  de  tension  des  cordes  vocales 
amenée  par  l’intensité  du  courant  d’air. 

§  256  bis. 

Observations  sur  le  larynx  de  rhomme  vivant  (laryngoscope).  — 

M.  Manuel  Garcia  est  le  premier  qui  ait  cherché,  à  l’aide  d’un  petit  mi¬ 
roir  introduit  dans  Tarrière-bouche,  à  examiner  l’intérieur  du  larynx 
chez  l’homme  vivant.  M.  Türck  et  M.  Liston  ont  mis  plus  tard  à  profit  ce 
moyen  d’étude,  que  M.  Czermak  a  perfectionné  et  vulgarisé.  Aujourd’hui 
le  laryngoscope  ou  miroir  laryngien  est  entre  les  mains  de  tous  les  ob¬ 
servateurs. 

Pour  les  médecins  et  les  chirurgiens  ce  nouveau  spéculum  est  un  pré¬ 
cieux  instrument  de  diagnostic;  pour  les  physiologistes  il  constitue  une 
méthode  d’examen  direct,  déjà  mise  à  profit  par  beaucoup  d’observa¬ 
teurs  1  dans  l’étude  du  mécanisme  de  la  voix  humaine. 

Le  laryngoscope  est  un  petit  miroir  plan,  carré,  à  coins  arrondis,  de 
un  centimètre  à  un  centimètre  et  demi  de  côté.  Il  est  fixé  à  l’extrémité 
d’une  longue  tige  coudée,  qui  permet  de  l’introduire  dans  l’arrière-gorge, 

‘  MM.  Türck,  Liston,  Czermak,  Semeleder,  Schuh,  Bataille,  etc. 
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c’est-à-dire  jusque  dans  la  partie  supérieure  du  pharynx.  Le  coude  de 
cette  tige  est  disposé  de  telle  sorte  que  quand  le  miroir  est  en  place,  la 
tige  correspond  à  l’une  des  commissures  de  la  bouche,  de  manière  à  ne 
point  gêner  l’observateur.  On  donne  à  ce  miroir  une  inclinaison  telle 
qu’il  regarde  en  bas  et  en  avant;  il  est  destiné,  d’une  part,  à  projeter  sur 
la  partie  qu’on  veut  examiner  (intérieur  du  larynx)  une  vive  lumière,  et, 
d’un  autre  côté,  à  conduire  à  l’œil  de  l’observateur  l’image  de  la  partie 
éclairée.  L’observateur  voit  ainsi  le  larynx  renversé,  c’est-à-dire  que  ce 
qui  est  à  gauche  dans  l’image  correspond  à  ce  qui  est  réellement  à  droite 
et  vice  versa.  Le  sujet  de  l’expérience  peut  être  en  même  temps  l’obser¬ 
vateur  ;  il  suffit  de  recevoir  l’image  à  l’aide  d’un  second  miroir  placé  à 
l’extérieur  et  convenablement  disposé.  On  conçoit  que  cette  double  ré¬ 
flexion  a  pour  effet  de  redresser  l’image  et  de  replacer  les  choses  dans 
leur  situation  normale. 

Avant  d’introduire  le  laryngoscope  dans  l’arrièrebouche,  il  faut  l’é¬ 
chauffer  (on  le  plonge  pour  cela  dans  l’eau  bouillante),  afin  qu’il  ne  soit 
pas  terni  par  la  vapeur  d’eau  de  la  respiration,  qui  se  précipiterait  sur 
lui  s’il  était  à  une  température  inférieure  à  celle  de  la  bouche. 

Pour  que  la  partie  observée  soit  bien  éclairée,  on  se  place  au  soleil. 
On  peut  aussi  examiner  le  larynx  à  la  lumière  artificielle.  A  cet  effet,  on 
dirige  la  lumière  d’une  lampe  sur  le  spéculum  laryngien  à  l’aide  d’un 
réflecteur. 

A  l’aide  du  laryngoscope  on  voit  très-nettement  la  base  de  la  langue, 
les  parois  du  pharynx,  l’épiglotte,  les  replis  ary-épiglottiques,  les  cordes 
vocales  supérieures,  les  ventricules  du  larynx,  les  cordes  vocales  infé¬ 
rieures  ;  on  voit  même  au-dessous  d’elles,  quand  elles  sont  écartées  (au 
moment  de  la  respiration,  et  non  an  moment  de  la  phonation)  ;  on  peut 
alors  découvrir  aisément  les  premiers  anneaux  de  la  trachée  au  travers 
de  la  muqueuse. 

Lorsque  le  patient  respire  tranquillement,  la  glotte  est  largement  ou  - 
verte  ;  c’est  à  peine  si  l’on  trouve  une  différence  sensible  entre  les  cordes 
vocales  inférieures  et  les  supérieures.  En  observant  avec  attention,  on 
constate  qu’à  chaque  inspiration  l’ouverture  de  la  glotte  (espace  compris 
entre  les  cordes  vocales  inférieures)  augmente  un  peu.  Lorsque  la  respi¬ 
ration  est  anxieuse,  et  dans  toutes  les  inspirations  profondes,  ce  mouve¬ 
ment  d’ouverture  de  la  glotte  devient  plus  prononcé. 

Engage-t-on  le  patient  à  parler;  aussitôt  on  voit  les  cordes  vocales  in¬ 
férieures  se  rapprocher  l’une  de  l’autre  sous  la  forme  linéaire  ;  parle-t-il  ; 
on  voit  manifestement  les  cordes  vocales  inférieures  entrer  en  vibration. 
Les  cordes  vocales  supérieures  restent  étrangères  à  la  production  du  son. 
L’examen  du  larynx  à  l’aide  du  laryngoscope  confirme  donc  pleinement 
non-seulement  ce  qu’on  avait  appris  déjà  à  l’aide  des  vivisections,  mais 
encore  les  résultats  des  expériences  cadavériques  de  J.  Müller. 
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§  2S7. 

Timbre  et  renforcement  de  la  voix.  —  Lorsqu’une  ouverture  a  été 
pratiquée  à  la  trachée-artère,  au-dessous  du  larynx,  et  que  l’air  ne  suit 
plus,  pour  sortir  de  la  poitrine,  la  voie  laryngienne,  l’aphonie  en  est  la 
conséquence.  Dans  toutes  les  lésions,  au  contraire,  qui  portent  au-dessus 
du  cartilage  thyroïde,  et  quelque  larges  qu’elles  soient,  la  voix  n’est  pas 
détruite.  Ces  faits,  ainsi  d’ailleurs  que  les  expériences  précédentes,  dé¬ 
montrent  surabondamment  que  la  voix  a  son  siège  dans  le  larynx,  et  que, 
de  plus,  elle  se  forme  au  niveau  de  la  glotte.  Cependant  les  parties  qui 
surmontent  la  glotte  ne  restent  pas  étrangères  à  la  production  de  la  voix, 
en  ce  sens  qu’elles  la  ren  forcent  et  qu’elles  concourent  à  lui  donner  le 
timbre  qui  la  caractérise. 

Pour  ce  qui  est  du  timbre,  il  faut  remarquer  que  chez  l’homme  qui 
parle,  une  grande  quantité  de  parties  entrent  en  vibration  à  l’unisson  du 
son  produit  à  la  glotte.  Ainsi,  non-seulement  le  pharynx,  les  fosses  na¬ 
sales,  la  bouche,  mais  encore  la  poitrine,  et  jusqu’aux  corps  solides  sur 
lesquels  repose  l’homme  qui  parle,  entrent  en  vibrations.  Ces  vibrations, 
on  peut  les  constater  soi-même,  en  appliquant  sa  main  sur  une  caisse  en 
bois  pendant  que  l’on  parle.  On  sent  alors  très-distinctenient  les  vibra¬ 
tions  que  la  main  transmet  à  la  caisse  par  voie  de  continuité.  Le  timbre 
de  la  voix  résulte  donc  d’un  certain  nombre  d’éléments  divers  qu’il  est 
impossible  de  préciser,  et  ce  tiinbre  peut  varier  suivant  leseonditions  par¬ 
ticulières  dans  lesquelles  on  se  trouve. 

La  voix  du  vieillard  n’est  pas  celle  de  l’adulte.  Le  développement  du 
larynx  et  les  modifications  qu’il  subit  avec  l’âge  portent  principalement 
sur  la  constitution  des  cartilages.  Ceux-ci  deviennentmoins  élastiques  et 
s’incrustent  d’ossifications  partielles  qui  parfois  les  envahissent  cornpléte- 
ment.  On  dit  des  vieillards  qu’ils  ont  la  voix  ças&ée.  La  nature  des  corps 
résonnants  solides  qui  supportent  les  cordes  vocales,  et  qui  .reçoivent  les 
premiers  les  vibrations  communiquées,  paraît  donc  jouer  ici  un  rôle  im¬ 
portant.  Les  modifications  moins  profondes  du  timbre  de  la  voix.,  à  l’aide 
desquelles  cependant  l’oreille  distingue  facilement,  sans  les  voir,  les  per¬ 
sonnes  qui  lui  sont  connues,  tiennent  à  des  conditions  moins  appréciables 
et  multiples.  Elles  tiennent  probablement  à  la  conformation  individuelle 
du  larynx,  de  la  bouche,  des  fosses  nasales  et  de  leur  sinus  S 

Lorsque,  au  lieu  d’expérimenter  sur  un  larynx  complètement  séparé 
du  corps  de  l’individu,  on  pratique  sur  un  cadavre  ce  qu’on  appelle  la 
coupe  du  pharynx,  de  manière  à  ménager  toutes  les  parties  qui  surujon- 

^  Le  timbre  tient  évidemment  à  d’autre.s  conditions  encore  .que  I3  conformation  .indivis 
duelle  du  larynx  et  de  toutes  les  parties  qui  vibrent  à  son  unisson.  Un  même  individu,  c’esL- 
à-dlre  un  même  larynx,  peut  à  volonté  modifier  le  timbre  de  sa  voix.  N’est-il  pas  des  acteurs 
qui  savent  parfaitement  imiter  la  voix  des  autres?  Évidemment  ils  ne  le  peuvent  qu'à  la 
condition  de  faire  varier  le  timbre  de  leur  voix.  Nous  verrons  dans  un  instant  (§  -261)  que 
l’homme  qui  chante  peut  aussi  modifier  à  volonté  le  timbre  de  sa  voix. 
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et  par  conséquent  le  trajet  pharyngien,  buccal  et  nasal  de 

Fig.  ,28  la  voix,  on  peut  fixer  la  pièce 

^ _  ||m  sur  un  appareil  analogue  à 

^  celui  de  la  figure  128,  et  f U- 

\  ')  ^  W  tiliser  pour  faire  sur  la  voix 

\  '  llîl  humaine  des  expériences 

j  11  analogues  aux  précédentes. 
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n|||H|  ment  par  deux  petites  lan- 

11  guettes  sur  le  larynx  6,  Il  est 

ni  HMIH  destiné  (comme  dans  la  fi- 

il  }  gure  127)  à  diminuer  Fou- 

Hf  ’verture  de  la  fente  glottique . 

If  \  ®  SU  Les  poids  placés  dans  le 

||(('1'W  ,||  plateau  de  la  balance  G  ont 

^  ^  pour  effet,  en  reportant  leur 

||Ëid  ^ ,  ni  traction  au  sommet  du  car- 

1  H  tilage  thyroïde,  de  faire  bas- 

H  culer  celui-ci  et  de  tendre  les 

é  il  cordes  vocales.  L’embout  d, 

m  h  fixé  à  la  trachée,  sert  à  in- 

n  /  \  troduire  Fair  qui  doit  faire 

l|p  parler  l’appareil.  En  procé- 

u  dant  de  cette  manière,  il  est 


difficile  de  constater  le  degré  d’ouverture  de  la  glotte,  ainsi  que  la  pression 
de  Fair  qui  passe  par  l’appareil  ;  aussi,  cette  méthode  ne  convient  pas 
pour  des  expériences  de  précision,  mais  elle  montre  l’influence  qu’exer¬ 
cent  les  parties  sus-jacentes  au  larynx  pour  renfler  la  voix  et  lui  donner 
les  caractères  de  timbre  qui  la  rapprochent  de  la  voix  vivante. 

On  peut  s’assurer  sur  soi-même  par  une  expérience  bien  simple  de 
l’influence  qu’exercent  sur  le  son  les  parties  qui  surmontent  le  larynx, 
pour  en  modifier  le  timbre .  Ouvrez  la  bouche  et  rendez  un  son  quelconque  ; 
puiS;,  tout  en  soutenant  le  son,  fermez  la  bouche  :  l’air  s’échappe  alors  par 
les  fosses  nasales  seules,  et  le  timbre  est  à  l’instant  profondément  modifié. 

§  258. 


Usage  des  coi?des  vocales  supérieures. — Des  ventricules.  —  De  Tépî- 
glotte.—  Les  cordes  vocales  supérieures  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  pho¬ 
nation.  Les  expériences  précédentes  prouvent,  en  effet,  qu’on  peut  obte¬ 
nir  les  divers  tons  de  la  voix  humaine  lorsqu’on  ne  conserve- plus  dans 
le  larynx  mis  en  expérience  que  les  cordes  vocales  inférieures.  L’obser¬ 
vation  laryngoscopique  conduit  aux  mêmes  conclusions. 
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Les  cordes  vocales  supérieures  restent-elles  pareillement  inactives  dans 
la  production  du  son  chez  les  animaux?  Lorsqu’on  examine  l’intérieur 
du  larynx  sur  un  chien  ou  sur  un  chat  vivant,  on  remarque,  il  est  vrai, 
que  les  cordes  vocales  supérieures  se  tendent  et  s’approchent  de  la  ligne 
médiane,  et  ce  rapprochement  est  surtout  remarquable  sur  le  chat;  mais 
oh  peut  les  enlever  sans  que  la  phonation  soit  détruite  ;  et  les  troubles 
qui  surviennent  alors  dans  certaines  qualités  du  son  peuvent  être  attri¬ 
bués  à  l’opération,  aussi  bien  qu’à  l’ablation  de  la  corde  elle-mênie.  Il  n’y 
a  pas  lieu,  d’ailleurs,  d’être  surpris  qu’une  seule  paire  de  cordes  vocales 
puisse  servir  à  la  formation  de  la  voix  humaine.  Les  oiseaux,  qui  de  tous 
les  animaux  ont  la  voix  la  plus  étendue  et  la  plus  variée,  n’ont  pourtant 
que  des  cordes  vocales  simples. 

Les  ventricules  du  larynx  sont,  comme  toutes  les  cavités  que  traverse 
le  son  avant  de  sortir  au  dehors,  destinés  sans  doute  à  renforcer  la  voix. 
Quelques  auteurs  leur  font  jouer  un  rôle  capital  dans  la  formation  des 
sons  eux-mêmes  (Voy.  §  264).  Mais  l’expérience  n’est  pas  d’accord  avec 
ces  suppositions  hypothétiques. 

L’épiglotte  se  place-t-elle  horizontalement  au-dessus  de  l’ouverture  du 
larynx  dans  certains  moments  de  la  voix  ou  du  chant  ?  La  chose  n’est 
pas  prouvée.  Cependant  les  interprétations  ont  devancé  la  démonstration 
expérimentale  du  phénomène  lui-même.  Ainsi,  d’après  quelques  auteurs, 
l’abaissement  de  l’épiglotte  sur  l’ouverture  laryngienne  coïnciderait  avec 
le  renflement  de  la  voix  dans  le  chant  ;  cet  abaissement  permettrait  d’aug¬ 
menter  l’intensité  du  son  sans  augmenter  en  même  temps  sa  hauteur. 
L’épiglotte  jouerait  l’office  des  diaphragmes,  qui  s’abaissent  sur  l’extré¬ 
mité  des  instruments  à  vent  et  qui  ont  pour  effet  d’en  faire  un  peu  baisser 
le  ton.  n  est  certain  que  dans  les  expériences  sur  les  larynx  humains 
l’intensité  du  courant  d’air  élève  un  peu  le  ton,  en  augmentant  la  tension 
des  cordes  vocales,  sous-tendues  en  ce  moment  par  des  poids  (Voy.  §  256). 
Mais  il  n’est  pas  certain  que  sur  le  vivant  l’augmentation  dans  la  force 
du  soufflet  pulmonaire,  au  moment  où  l’on  veut  enfler  le  son,  ne  coïncide 
pas  avec  un  relâchement  ‘proportionnel  dès  muscles  tenseurs  des  cordes 
vocales  qui  rétablirait  l’équilibre.' 

On  a  encore  doué  l’epiglotte  d’un  autre  office.  On  a  pensé  qu’eUe  pou¬ 
vait  agir  à  la  manière  des  couvercles  élastiques  qu’on  place  au-dessus  des 
anches  dans  les  tuyaux  d’orgue,  couvercles  qui  ont  la  propriété  de  rendre 
le  son  tremblé,  sans  en  changer  la  hauteur.  Gela  n’est  pas  invraisembla¬ 
ble.  Chacun  sait  que  le  voile  du  palais,  mobile  à  la  manière  de  l’épiglotte, 
peut  entrer  en  vibration  à  volonté  et  produire  un  ronflement  qui  n’est  pas 
sans  analogie  avec  le  tremblement  du  son  laryngien. 

§  259. 

mouvements  d’élévation  et  d’abaissement  du  larynx.  —  Nous  avons 
dit  précédemment  que  l’addition  des  tuyaux  au-dessus  des  anches  mem- 
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branetises  avaient  pour  effet  de  faire  baisser  la  hauteur  du  ton.  Si  les  ex¬ 
périences  représentées  ci-dessus  (fig.  127  et  128)  étaient  faites  avec  deux 
larynx  parfaitement  semblables,  pourvus  de  cordes  vocales  de  même 
longueur  et  également  tendus  par  des  poids,  le  ton  obtenu  ne  serait  pas 
identique  dans  les  deux  cas.  Dans  le  larynx  surmonté  de  toutes  les  par¬ 
ties  supérieures  du  tuyau  vocal  (voy.  fig.  128),  le  ton  obtenu  serait  plus 
bas  que  dans  le  larynx  détaché  du  corps.  Le  pharynx,  la  bouche  et  les 
fosses  nasales,  qui  représentent  le  tuyau  vocal  de  Tanche  membraneuse  de 
la  glotte,  ont  donc  certainement  pour  effet  de  rendre  le  ton  plus  bas  qu’il 
ne  serait  si  ces  parties  n’existaient  pas.  Mais,  sur  Thomme  vivant,  le  pha¬ 
rynx,  la  bouche  et  les  fosses  nasales  font  partie  intégrante  et  permanente 
de  l’organe  de  la  voix,  et  si  ces  parties  font  éprouver  aux  sons  qui  ont 
traversé  la  glo  tte  un  abaissement  de  ton  quelconque,  cet  abaissement  est 
permanent,  et  ne  change  en  rien  les  conditions  de  la  voix  humaine .  Le  tuyau 
vocal,  il  est  vrai,  n’est  pas  toujours  absolument  de  la  même  longueur, 
et  Ton  peut  sé  convaincre  aisément,  en  chantant  devant  une  glace,  que 
le  larynx  s’abaisse  dans  les  sons  graves  et  s’élève  dans  les  sons  aigus  ; 
mais  on  peut  remarquer  aussi  que  ce  déplacement  est  minime  et  qu’il 
atteint  à  peine  un  demi-centimètre  dans  les  excursions  maxima.  L’allon¬ 
gement  et  le  raccourcissement  qui  en  résulte  sur  Tensenble  du  tuyau 
vocal  peut  être  envisagé  comme  à  peu  près  nul  au  point  de  vue  des  mo¬ 
difications  qui  en  pourraient  résulter  pour  la  hauteur  du  ton.  Cette  élé¬ 
vation  ou  cet  abaissement  ne  sont  d’ailleurs  pas  constants,  et  dépendent 
autant  du  timbre  dans  lequel  on  chante  que  de  l’élévation  ou  de  l’abais¬ 
sement  du  ton.  M.  Segond  explique  l’élévation  du.  larynx  dans  les  sons 
aigus  en  attribuant  au  constricteur  inférieur,  au  moment  où  il  agit  pour 
élever  le  larynx,  la  propriété  de  tendre  les  cordes  vocales  inférieures  en 
concourant  à  faire  basculer  le  cartilage  cricoïde  sur  le  cartilage  thyroïde. 

§  260. 

Etendue  de  la  voix  humaine.  —  Lorsque  Thomme  parle,  c’est-à-dire 
lorsqu’il  se  sert  de  la  voix  articulée,  le  registre  des  sons  qu’il  emploie  est 
peu  varié  et  ne  dépasse  guère  une  demi-octave.  Lorsqu’il  chante,  au 
contraire,  sa  voix  parcourt  une  échelle  beaucoup  plus  étendue.  Une 
bonne  Voix  moyenne  est  ordinairement  de  deux  octaves. à  deux  octaves 
et  demie.  Un  chanteur  très-exercé  peut  gagner  en  sus  environ  une  oc¬ 
tave.  Mais  la  voix  de  Thomme  est  loin  de  correspondre  aux  mêmes  degrés 
de  l’échelle  des  tons.  Quoique  par  l’exercice  il  puisse  s’étendre  dans  le 
registre  d’en  haut  ou  dans  celui  d’en  bas,  le  chanteur  possède  un  certain 
nombre  de  notes  en  rapport  avec  l’organisation  de  son  larynx,  et  qui 
correspondent  aux  diverses  voix  de  basse-taille,  de  baryton,  de  ténor, 
à’alto,  de  soprano. 


Le  son  le  plus  bas  de  1  ecbelle  des  tons  de  la  voix  humaine  est  le  son 
qui  correspond  à  160  vibrations  par  seconde.  Le  son  do^,  le  plus 
élevé,  correspond  à  2048  vibrations  L  La  voix  de  basse-taille,  celle  de 
baryton  et  celle  de  ténor  appartiennent  particulièrement  à  l’homme  ;  les 
voix  d’alto,  de  contralto,  de  mezzo-soprano,  de  soprano,  sont  générale¬ 
ment  des  voix  de  femmes.  Cependant  la  castration,  qui  entrave  le  déve¬ 
loppement  du  larynx,  peut  donner  à  l’homme  la  voix  de  la  femme,  et  il 
n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  femmes  qui  ont  des  voix  de  ténor. 

La  voix  d’une  femme,  celle  d’un  enfant,  celle  d’un  adulte  ont  des  ca¬ 
ractères  tranchés,  que  personne  ne  méconnaît.  Les  modifications  dans  Té- 
tendue  et  dans  le  registre  ordinaire  de  la  voix,  qui  apparaissent  à  l’époque 
de  la  puberté,  se  prononcent  d’une  manière  brusque,  comme  le  dévelop¬ 
pement  de  la  caisse  vocale  elle-même.  Les  voix  de  Tenfant,  de  la  femme 
et  de  l’adulte  ne  se  ressemblent  pas  non  plus  entièrement,  alors  même 
■qu’ils  chantent  ensemble  dans  la  même  octave  ;  elles  se  distinguent  par 
des  qualités  de  timbre  qui  tiennent  surtout  à  la  nature  des  pièces  vibrantes 
du  larynx,  car  l’ensemble  général  de  la  charpente  du  corps  qui  vibre  à 
Tunisson  est  constitué,  à  tous  les  âges,  à  peu  près  de  même. 

Ajoutons  que  la  production  de  la  voix,  quant  à  Télévation  des  tons,  est 
dans  une  liaison  intime  avec  la  longueur  des  cordes  vocales.  La  voix  de 
l’enfant  se  produit  dans  un  petit  larynx,  c’est-à-dire  dans  un  larynx  à 
cordes  vocales  petites  ;  la  voix  de  la  femme  et  celle  du  ténor  se  produisent 
dans  des  larynx  moins  développés  que  ceux  des  barytons  et  des  basses- 
tailles. 

§  261. 

Modification  du  timbre.  —  Voix  de  poitrine,  voix  de  fausset  ou  voix 
de  tête,  voix  claire,  voix  sombrée.  —  Ces  diverses  qualités  de  la  voix, 

^  Le  &ôn  d0z  correspond  au  do  de  la  quatrième  corde  du  violon,  c’est-à-dire  à  512  vibra¬ 
tions  par  seconde  (Voy .  §  253).  Par  conséquent,  correspond  à  1024,  do^  à  2048,  tandis 
que  do^  correspond  à  256  vibrations.  Voici  le  registre  entier  de  la  voix  humaine,  avec  les 
nombres  de  vibrations  correspondants  : 
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résultant  de  modifications  dans  le  timbre,  sont  peu  connues  quant  à  leur 
cause  essentielle,  et  on  ne  peut  guère  se  livrer,  à  cet  égard,  qu’à  des 
suppositions.  Le  même  individu  peut,  à  volonté,  parler  ou  chanter  en 
timbre  clair  ou  en  timbre  sombré,  comme  il  peut  se  servir  de  la  voix  de 
poitrine,  ou  de  la  voix  de  fausset  pour  produire  des  sons  de  même  hauteur. 

Dans  la  voix  sombrée  et  dans  la  voix  claire,  les  modifications  dans  le 
timbre  ne  dépendent  pas  de  la  nature  du  corps  mis  en  vibration  ;  il  reste 
le  même  :  ce  sont  toujours  les  cordes  vocales  qui  produisent  le  son. 
Les  changements  qui  surviennent  alors  doivent  être  principalement  re¬ 
cherchés  dans  le  tuyau  vocal  (pharynx,  bouche,  fosses  nasales)  .Mais  dans 
la  voix  de  fausset  ou  voix  de  tête,  comme  on  Rappelle  quelquefois,  le  corps 
vibrant  lui-même  n’est-il  pas  changé,  elle  larynx  représente-t-il  toujours 
une  anche  membraneuse? 

Chacun  sait  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  voix  de  poitrine  cette  voix  à 
timbre  plein  et  sonore,  accompagnée  d’un  frémissement  vibratoire  de  la 
cage  thoracique,  qu’on  sent  très-bien  en  appliquant' la  main  sur  la  poi¬ 
trine.  Les  sons  de  la  voix  de  poitrine  constituent  les  sons  de  la  voix  ordi¬ 
naire.  La  voix  de  fausset,  au  contraire,  est  caractérisée  par  un  son  daux 
et  flûté.  La  voix  de  fausset  met  le  larynx  en  possession  d’un  registre  de 
sons  moins  étendus  que  celui  de  la  voix  de  poitrine,  mais  pouvant  mon¬ 
ter  là  où  la  voix  de  poitrine  ne  peut  atteindre.  Tous  les  tons  de  la  voix, 
humaine  ne  peuvent  être  produits  dans  les  deux  registres.  Cependant, 
dans  les  tons  hauts,  il  y  a  un  bon  nombre  de  notes  qui  peuvent  être 
émises  à  volonté  dans  les  deux  registres.  Il  y  a,  par  conséquent,  sur  la 
limite  des  deux  registres,  un  certain  nombre  de  sons  qui,  composés  du 
même  nombre  de  vibrations,  peuvent  ne  différer  que  par  le  timbre. 

Quel  est  le  mécanisme  de  la  voix  de  fausset?  J.  Müller  pense  qu’au 
moment  où  la  voix  de  poitrine  passe  à  la  voix  de  fausset,  les  cordes  vo¬ 
cales  deviennent  immobiles  dans  leur  portion  externe  ou  adhérente,  et 
que  leurs  bords  libres  seuls  entrent  en  vibration. 

L’explication  de  MM.  Diday  et  Pétrequin  nous  paraît  plus  rationnelle. 
Au  moment  où  se  produit  la  voix  de  fausset,  la  glotte  se  placerait,  en 
vertu  de  la  contraction  des  muscles  qui  la  doublent,  dans  un  état  de  ten¬ 
sion  tel,  que  les  cordes  vocales  ne  pourraient  plus  vibrer  à  la  manière 
d’une  anche.  Son  contour  ressemblerait  alors  à  l’ouverture  d’une  flûte, 
et,  comme  dans  les  instruments  de  ce  genre,  ce  n’est  plus  par  les  vibra¬ 
tions  des  bords  de  l’ouverture,  mais  par  celles  de  Pair  lui-même,-  que  le 
son  serait  produit. 

Voici  quelques  faits  tirés  de  l’observation  qui  viennent  à  l’appui  de  la 
doctrine  de  MM.  Diday  et  Pétrequin  :  1»  la  résonnance  de  la  cage  thora¬ 
cique  dans  la  voix  de  poitrine  et  sa  non-résonnance  dans  la  voix  de  fausset 
semblent  indiquer  qu’ü  y  a  en  effet  ici  une  différence  dans  le  mécanisme, 
et  que  si  l’une  est  déterminée  par  les  vibrations  des  cordes  vocales,  l’autre 
se  produit  d’une  autre  manière  ;  2“  les  chanteurs  conviennent  que  la  voix 
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de  poitrine  dans  les  notes  d’en  haut  est  bien  plus  fatigante  que  la  voix  de 
tête  ;  3®  les  sons  de  la  voix  de  poitrine  peuvent  être  émis  forts  ou  faibles, 
c’est-à-dire  avec  des  intensités  variées  à  volonté  ;  les  sons  de  la  voix  de 
tête,  au  contraire,  ne  peuvent  être  produits  sans  être  intenses,  ce  qui 
semble  bien  indiquer  que  l’énergie  du  courant  d’air  est  le  principal  élé¬ 
ment  de  leur  production  ;  4®  M.  Garcia  fait  remarquer  que,  pour  une 
même  quantité  d’air  inspiré,  une  même  note  peut  être  plus  long¬ 
temps  en  registre  de  poitrine  qu’en  registre  de  fausset,  ce  qui  indique 
manifestement  une  dépense  à! q.iv  plus  considérable  dans  le  second  cas  que 
dans  le  premier. 

Ajoutons,  enfin,  que  l’observation  laryngoscopique  témoigne  en  faveur 
de  la  doctrine  de  MM.  Diday  etPétrequin.  Lorsque,  en  effet,  on  observe 
à  l’aide  du  laryngoscope  une  personne  qui  émet  un  son  dans  le  registre 
de  poitrine  ;  on  voit  vibrer  dans  toute  son  épaisseur  la  corde  vocale  infé¬ 
rieure.  Si  la  personne  passe  au  registre  de  fausset  en  continuant  à  émettre 
la  même  note,  on  voit  immédiatement  les  bords  de  la  glotte  s’éloigner  l’un 
de  l’autre.  La  glotte  représentait  une  fente  linéaire  dans  le  registre  de 
poitrine;  elle  représente  maintenant  une  ouverture  ovalaire,  et  on  n’aper¬ 
çoit  plus  les  vibrations  des  cordes  vocales,  si  évidentes  il  y  a  un  instant 

La  voix  a  quelquefois  le  timbre  dit  nasonné.  Le  nasonnement  peut  se 
produire  de  deux  manières  :  ou  bien  le  son  s’échappe  par  les  fosses  na¬ 
sales,  tandis  que  la  bouche  est  fermée,  ou  bien  le  son  s’échappe  par  la 
bouche,  tandis  que  l’on  oblitère  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales.  Dans 
le  premier  cas,  le  nasonnement  est  faible,  il  mérite  plutôt  le  nom  de 
grognement.  Dans  le  second  cas,  il  est  très-prononcé.  En  effet,  ce  qui 
détermine  le  timbre  du  nasonnement,  c’est  bien  moins  l’écoulement  de 
l’air  par  les  fosses  nasales  que  son  retentissement  dans  les  fosses  nasales. 
Lorsque  le  son  ne  peut  s’échapper  que  par  la  bouche,  alors  que  l’orifice 
antérieur  des  fosses  nasales  est  fermé,  l’air  retentit  dans  toute  l’étendue 
des  fosses  nasales.  Lorsqu’un  coryza  un  peu  violent  a  tuméfié  la  muqueuse 
de  l’orifice  antérieur  des  fosses  nasales,  et  qu’on  a  le  nez  bouché,  l’air  ne 
s’écoule  plus  par  les  fosses  nasales,  mais  il  y  résonne  ;  on  parle  é?m  nez, 
ainsi  qu’on' le  dit  vulgairement.  Par  une  raison  analogue,  le  grognement 

1  M.  Segond  a  cherché  à  localiser  la  voix  de  fausset  dans  les  parties  supérieures  du  la¬ 
rynx.  De  même  que  ia  voix  dite  de  poitrine  serait  produite  par  les  vibrations  des  cordes 
vocales  inférieures,  la  voix  de  fausset  ou  de  tête  le  serait  par  les  vibrations, des  cordes  vo¬ 
cales  supérieures.  Cette  manière  de  voir  repose  sur  des  expériences  pratiquées  sur  des  chats, 
auxquels  la  section  des  cordes  vocales  supérieures  a' fait  perdre  le  miaulement.  Mais  il  faut 
dire  que  la  section  des  cordes  vocales  inférieures  produit  exactement  le  même  résultat.  Chez 
le  chat,  d’ailleurs,  les  cordes  vocales  supérieures  font  dans  le  larynx  une  saillie  assez  consi¬ 
dérable.  Chez  l'homme,  les  replis  rudimentaires  de  la  muqueuse,  auxquèls  on  donne  le  nom 
de  cordes  vocales  supérieures,  sont  trop  peu  sailiants  pour  se  trouver  sur  ie  courant  de  la 
colonne  d’air  expirée.  Les  cordes  vocaies  inférieures,  au  contraire,  font  toujours  une  saillie 
beaucoup  plus  considérable  vers  le  plan  médian,  et  dirigent  le  courant  d’air  qui  passe  par 
l’ouverture  de  la  glotte,  principalement  dans  l’axe  du  tuyau  laryngien,  c’est-à-dire  en  dedans 
des  cordes  vocales  supérieures. 
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qu’on  produit  en  feisant  passer  le  son  par  les  fosses  nasales,  et  qui  rap¬ 
pelle  le  grognement  si  familier  du  chien,  est  produit  surtout  par  la  réson¬ 
nance  de  l’air  dans  la  bouche  fermée. 

Le  chant  peüt  se  produire  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré.  Les 
Français  ne  chantent  guère  que  dans  le  premier  timbre,  qui  est  le  timbre 
normal.  Le  timbre  sombré,  qui  donne  à  la  voix  de  quelques  chanteurs  ita¬ 
liens  un  si  grand  cbarme,  dépend  de  causes  à  peu  près  inconnues.  Ce 
qu’il  y  a  de  plus  rem’àrquable,  c’est  que  le  chanteur  peut  à  volonté  chan¬ 
ter  en  timbre  clair  ou  en  timbre  sombré  ;  celui-ci  dépend  donc  de  la  dis¬ 
position  particulière  qu’il  donne  à  ses  organes  vocaux.  M.  Segond  ex¬ 
plique  ainsi  le  mécanisme  delà  voix  sombrée  ;  le  larynx  est  très-abaissé  ; 
le  pharynx  a,  par  conséquent,  toute  sa  capacité,  et,  au  moment  de  l’é¬ 
mission  du  son,  le  voile  du  palais  se  rapproche  légèrement  de  la  base  de 
la  langue,  de  manière  que  le  son,  tout  en  s’échappant  de  la  bouche,  va 
résonner  dans  la  partie  supérieure  du  pharynx  sous  la  voûte  basilaire. 

§  262. 

Du  bruit  de  sifflet.  —  Lorsque  l’homme  porte  ses  lèvres  en  avant  et 
les  contracté  dé  manière  à  conserver  entre  elles  une  ouverture  arrondie, 
il  peut  si-jfler  et  produire  des  sons  de  hauteur  diverse.  Avec  un  peu 
d’exercice,  il  peut  même  ainsi  parcourir  près  de  deux  octaves  et  exécuter 
des  airs  variés.  Les  lèvres  font  ici  l’office  de  glotte  ;  car  l’air  arrive  non 
résonnant  à  l’orifice  buccal,  et  c’est  là  seulement  que  le  son  se  produit. 
Dodart,  en  parlant  du  bruit  de  sifflet,  a  désigné  très-justement  les  lèvres 
ainsi  disposées  sous  le  nom  de  glotte  labiale.  On  peut  siffler  pendant  l’ex¬ 
piration  et  pendant  l’inspiration;  les  fosses  nasales,  qui  restent  libres, 
servent  en  quelque  sorte  de  trop-plein  et  permettent  de  siffler  d’une  ma¬ 
nière  soutenue,  sans  que  la  respiration  soit  gênée. 

Il  est  probable  que  dans  le  bruit  de  sifflet  le  son  est  produit,  non  par 
les  vibrations  des  lèvres,  comme  dans  la  formation  du  son  dans  la  glotte 
laryngienne,  mais  par  l’écoulement  de  l’air  à  travers  la  petite  ouverture 
circonscrite  par  elles.  En  un  mot,  les  lèvres  ne  représentent  probable¬ 
ment  pas  ici  une  anche  membraneuse,  mais  plutôt,  comme  danS  la  voix 
de  fausset,  une  ouvertme  analogue  à  celle  d’un  instrument  à  vent.  D’une 
part,  il  est  certain  que  les  vibrations  des  lèvres  sont  à  peu  près  insensi¬ 
bles  au  moment  du  sifflement,  et  en  second  lieu,  comme  l’a  montré 
M.  Cagniard-Latour,  on  peut  produire  les  sons  du  sifflet  dans  une  étendue 
d’environ  une  octave,  en  remplaçant  les  lèvres  par  de  petits  disques  de 
liège  présentait  des  ouvertures  de  3  millimètres  de  diamètre,  c’est-à- 
dire  le  diamètre  ordinaire  de  l’ouverture  des  lèvres  disposées  pour  le  sif¬ 
flement.  Enfin,  dans  l’action  de  siffler,  comme  aussi  dans  la  production 
,  du  son  dans  les  instruments  à  vent,  l’intensité  du  courant  d’air  a  une 
influence  remarquable  sur  la  hautem-  du  ton. 
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§  263. 

De  la  respiration  dans  ses  rapports  avec  la  voix..  —  L©  plus  ordinai- 
renaent  la  voix  se  fait  entendre  au  moment  de  Vexpiration.  Le  son  pro¬ 
duit  aux  lèvres  delà  glotte  transverse  les  parties  supérieures  du  tuyau  vo¬ 
cal,  où  il  prend  le  timbre  qui  caractérise  la  voix  humaine  ;  ou  bien  il  est 
articulé  et  devient  alors  la  parole.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les 
sous  ne  se  produisent  guère  pendant  Yinspiration  que  dans  les  mouve¬ 
ments  convulsifs  des  muscles  respiratoires,  c’est-à-dire^  dans  le  rire,  le 
sanglot,  le  hoquet  {\oj.  §§  128,  129,  130).  On  peut,  si  Ton  veut,  repro¬ 
duire  artificiellement  ces  divers  sons.  On  peut  aussi,  avec  un  peu  d’exerr 
cice,  reproduire  pendant  l’inspiration  une  grande  partie  ou  la  totalité 
des  sons  formés  ordinairement  par  le  courant  de  Texpiration.  En  faisant 
ainsi  résonner  la  glotte,  on  peut  même  dépasser  le  registre  des  tons 
aigus  de  l’expiration.  Il  n’y  a^  au  reste,  rien  d’essentiellement  différent 
dans  la  production  du  son  dans  ces  deux  circonstances.  Le  son  se  produit 
toujours  aux  lèvres  de  la  glotte  et  de  la  même  manière.  Le  soufflet  et  le 
porte-vent  sont  seulement  déplacés  ;  au  lieu  d’être  le  poumon  et  la  tra¬ 
chée-artère,  ils  sont  représentés  par  l’air  extérieur  et  par  le  tuyau  vocal  ; 
et  nous  avons  déjà  vu  précédemment  qu’on  peut  tout  aussi  bien  faire 
parler  une  anche  membraneuse  en  soufflant  dans  le  tube  sur  l’extrémité 
duquel  elle  est  appliquée,  qu’en  attirant  l’air  extérieur  au  travers  de  la 
glotte  artificielle  qu’elle  représente. 

Lorsqu’on  expérimente  sur  le  larynx  humain  détaché  du  corps  et  fixé 
sur  une  soufflerie,  et  qu’on  cherche  à  faire  vibrer  les  cordes  vocales  infé¬ 
rieures,  on  remarque  qu’elles  peuvent  entrer  en  vibration,  que  la  glotte 
inter-aryténoïdienne  ^  soit  fermée  ou  qu’eUe  soit  ouverte.  Le  rapproche¬ 
ment  des  bords  de  la  glotte  cartilagineuse  inter-aryténoïdienne  est,  il  est 
vrai,  une  condition  avantageuse,  mais  sa  fermetm’e  n’est  pas  nécessaire 
à  la  production  du  son.  Il  en  est  de  même  sur  le  vivant.  Lorsqu’on  exa¬ 
mine  l’intérieur  du  larynx  sur  un  chien  qui  me,  on  observe  souvent  alors, 
en  arrière  des  cordes  vocales  rapprochées  et  vibrantes,  une  ouverture 
triangulairé,  allongée  ou  ovalaire,  bordée  par  les  apophyses  antérieures 
des  cartilages  aryténoïdes.  On  a  fait  la  même  observation  sur  des  hom¬ 
mes  qui  s’étaient  coupé  la  gorge  au-dessus  du  larynx.  Depuis  quelques 
années  on  a  constaté,  à  l’aide  de  l’observation  laryngoscopique,  qu’un 
même  son  pouvait  être  rendu  avec  la  glotte  inter-aryténoïdienne  ouverte 
ou  fermée.  La  partie  de  la  glotte  comprise  entre  les  cartilages  aryténoïdes 
paraît  donc  étrangère  à  la  production  du  son.' 

A  quoi  peut  tenir  la  persistance  de  l’ouverture  glottique  inter-aryténoï- 
dienne  au  moment  de  la  production  de  la  voix  ?  Il  est  extrêmement  proba- 

'  Ou  désigne  sous  le  nom  de  glotte  inter-aryténoïdienne  la  partie  postérieure  de  l’ouver¬ 
ture  glottique,  celle  qui  est  comprise,  non  pas  entre  les  cordes  vocales,  mais  entre  les  carti¬ 
lages  aryténoïdes  (Voy.  §  252). 
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ble  que  dans  Tétât  ordinaire  la  glotte  inter-aryténoïdienne  reste  toujours 
ouverte,  de  sorte  que  le  mouvement  d’expiration  pulmonaire  trouve  làune 
sorte  d’échappement  naturel,  au  moment  où  les  cordes  vocales  tendues 
et  rapprochées  opposent  à  sa  sortie  un  certain  obstacle.  Chez  un  certain 
nombre  de  personnes  qui  ne  sont  pas  très-exercées  dans  Part  du  chant,  le 
son  produit  n’est  pas  toujours  pur,  et  Ton  entend  souvent  en  même  temps 
un  bruit  expiratoire  qui  en  altère  la  netteté  ;  ce  bruit  est  vraisemblable¬ 
ment  produit  par  l’échappement  de  l’air  au  travers  de  l’ouverture  inter- 
aryténoïdienne.  C’est  probablement  pour  cette  raison  aussi  que  quelques 
personnes  ne  peuvent  parler  en  public  sans  s’épuiser  promptement,  l’air 
emmagasiné  dans  le  poumon  se  trouvant  dépensé  en  pure  perte  par 
l’ouverture  inter-aryténoïdienne.  L’art  de  chanter  ou  l’art  de  parler  en 
public,  c’est-à-dire  l’art  de  ménager  son  vent,  art  qui  ne  s’apprend  que  par 
un  exercice  plus  ou  moins  long,  ne  résidérait- il  pas  dans  la  faculté  qu’on 
acquerrait  alors  de  maintenir  fermée,  au  moment  de  Texpiration,  la  glotte 
inter-aryténoïdienne,  et  de  forcer  ainsi  tout  Tair  du  poumon  de  passer 
entre  les  lèvres  de  la  glotte  proprement  dite? 

Quant  à  la  forme  que  prend  la  glotte  proprement  dite  (l’espace  compris 
entre  les  cordes  vocales)  au  moment  de  l’émission  de  la  voix,  elle  est  la 
même  sur  le  vivant  que  celle  qu’il  faut  lui  donner  sur  le  cadavre  pour 
obtenir  des  sons  à  Taide  d’un  courant  d’air  d’une  intensité  modérée, 
c’est-à-dire  que  les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  Tune  de  Tautre,  et 
ne  laissent  entre  elles,  sous  la  pression  du  vent  qui  les  fait  vibrer,  qu’un 
espace  linéaire  de  1  millimètre  de  diamètre  environ.  C’est  ce  que  Mayo 
et  Rudolphi  avaient  constaté  sur  un  homme  à  la  suite  d’une  blessure  au 
cou  qui  siégeait  au-dessus  du  larynx,  et  c’est  ce  qu’on  peut  voir  tous  les 
jours  avec  le  laryngoscope. 

L’air  qui  arrive  à  la  glotte,  au  moment  de  la  parole  ou  au  moment  du 
chant,  a  une  tension  supérieure  à  celle  de  Texpiration  ordinaire.  La  pa¬ 
role  et  le  chant  sont. toujours,  en  effet,  accompagnés  d’un  effort  (Voy. 
§  240).  La  tension  de  l’air  expiré,  modérée  dans  les  efforts  de  la  parole, 
est  équivalente  alors  à  une  colonne  de  2  ou  3  centimètres  de  mercure; 
cette  tension  fait  équilibre  à  6  ou  7  centimètres  de  mercure  dans  les  ef¬ 
forts  du  chant;  elle  peut  s’élever  à  20  ou  24  centimètres  dans  les  cris 
violents  ou  au  moment  des  efforts  de  l’expectoration  et  de  Téternument. 

§  264. 

Remarques  sur  quelques  théories  de  la  voix  humaine.  —  La  doctrine 
de  la  voix  humaine,  teUe  que  nous  l’avons  exposée,  est,  au  moins  dans 
ce  qu’elle  a  d’essentiel,  celle  qui  a  été  proposée  et  développée  par  J.  Millier, 
et,  plus  tard,  par  M.  Harless  et  M.  Merkel.  C’est  elle,  suivant  nous,  qui 
se  rapproche  le  plus  des  phénomènes  naturels,  et  c’est  la  seule  qui  ait 
pour  elle  l’expérience  directe.  Toutes  les  autres  sont  plus  ou  moins  spé¬ 
culatives,  et  leurs  auteurs  se  sont  toujours  efforcés  de  comparer  Torgane 
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vocal  de  1  homme  à  un  instrument  de  musicpie  déterminé.  Suivant  nous, 
c’est  à  tort.  Aucun  instrument  ne  peut  être  comparé  à  l’organe  de  la  voix 
humaine,  ou  plutôt  l’organe  de  la  voix  humaine  renferme  plusieurs  par¬ 
ties  qu  on  peut  comparer  a  diverses  sortes  d’instruments.  Les  lèvres  de 
la  glotte  représentent,  en  effet,  une  anche  membraneuse  élastique,  et 
jusqu’à  présent  ces  anches  n’ont  été  appliquées  à  aucun  instrument  de 
musique.  De  plus,  l’anche  membranense  de  la  glotte  n’est  pas  une  anche 
aussi  simple  que  les  anches  de  caoutchouc ,  car  les  cordes  vocales  infé¬ 
rieures  représentent  des  lames,  non-seulement  élastiques,  mais  encore 
contractiles  par  elles-mêmes,  c’est-à-dire  susceptibles  tout  à  la  fois  de  se 
tendre,  de  se  gonfler  et  de  modifier  leur  état  moléculaire.  Ces  deux  dernières 
qualités,  en  changeant  leur  épaisseur  e,i  leur  densité,  entraînent  vraisem¬ 
blablement  sur  le  vivant  des  modifications  dans  la  voix  que  la  tension 
artificielle  des  cordes  vocales,  à  l’aide  de  poids,  ne  peut  nous  donner. 
Gela  est  d’autant  plus  vraisemblable  que  les  cordes  vocales  suivent  pour 
l’élévation  du  ton  la  loi  des  vibrations  des  anches  solides  ou  des  verges  ; 
et  nous  savons  que,  dans  les  anches  solides  et  dans  les  verges,  l’épaisseur 
et  la  densité  de  la  matière  ne  sont  pas  indifférentes  (Voy.  §§  254  et  255). 

Si  la  glotte,  où  se  forme  le  son,  peut  être  comparée  à  une  anche  mem¬ 
braneuse,  le  tuyau  vocal,  où  le  son  se  modifie,  rappelle,  d’autre  part,  le 
corps  de  tuyau  des  instruments  à  vent.  Et  enfin,  s’il  est  vrai  que,  dans 
le  registre  de  la  voix  du  fausset,  le  son  se  produit  d’une  autre  manière 
que  dans  la  voix  naturelle  ou  voix  de  poitrine,  on  voit  combien  l’assimi¬ 
lation  de  l’organe  de  la  voix  à  un  instrument  de  musique  en  particulier 
laisse  à  désirer. 

L’instrument  de  la  voix  humaine  a  été  tour  à  tour  et  à  diverses  reprises 
comparé  à  un  instrument  à  cordes  ou  à  un  instrument  à  vent.  Si  l’on  ne 
veut  envisager  ces  diverses  théories  qu’au  point  de  vue  seulement  de 
Voriginé  du  son,  et  non  pas  comparer  le  larynx  dans  son  entier  à  un  in¬ 
strument  plutôt  qu’à  un  autre  instrument,  il  est  certain  que  la  vérité  est 
dans  l’une  de  ces  deux  opinions.  Dans  les  anches  membralueuses,  le  corps 
vibrant  étant  les  lèvres  de  Tanche,  et  le  ton  étant  subordonné  au  nombre 
des  vibrations,  c’est-à-dire  à  leur  tension,  ces  anches  ont  plus  d’analogie 
pour  Voriginé  du  son  avec  les  instruments  à  cordes  qu’avec  les  instruments 
à  vent.  C’est  ce  qu’avait  bien  vu  Dodart,  dans  quelques  passages  de  ses 
écrits  tout  au  moins,  car  ses  Mémoires  renferment  plus  d’une  contradic¬ 
tion.  Ainsi,  il  dit  quelque  part  que  le  ton  de  la  voix  a  pour  cause  les  vi¬ 
brations  de  la  glotte,  vibrations  dont  le  nombre  dépend,  non  de  la  di¬ 
mension  de  l’ouverture  de  la  glotte^mais  de  la  tension  des  cordes  vocales  ; 
il  dit  bien  encore  que  les  lèvi’es  de  la  glotte  se  mettent  en  branlé,  comme 
lorsqu’un  vent  impétueux  fait  vibrer  les  bords  d’un  carreau  de  papier 
mal  collé  sur  le  châssis  qui  le  supporte  ‘  ;  mais,  plus  loin,  il  semble  re¬ 
noncer  à  sa  doctrine,  et  il  accorde  à  la  vitesse  et  à  la  pression  de  l’air,  à  sa 

1  De  là  la  théorie  de  Dodart,  dite  du  châssis  bruyant. 
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sortie  par  Fouverlure  de  la  glotte,  une  inlluence  telle  sur  l’élévation  du 
ton,  qu’on  est  tenté  de  supposer  qu’il  ne  tient  plus  compte  du  degré  de 
tension  des  cordes  vocales. 

On  a  reproché  à  Ferrein  d’avoir  comparé  les  lèvres  de  la  glotte  à  des 
cordes  de  violon.  Il  est  vrai  que  les  lèvres  de  la  glotte  ne  sont  point  des 
cordes  dans  la  rigueur  du  mot,  et  qu’elles  ressemblent  beaucoup  plus  à 
des  anches  membraneuses  de  caoutchouc;  mais  les  anches  de  caoutchouc 
n’avaient  pas  encore  été  inventées,  et  on  ne  peut  prendre  ses  points  de 
comparaison  que  parmi  les  objets  connus.  Ferrein  connaissait  assez  l’a- 
natomiô,  et  il  l’a  bien  prouvé,  pour  savoir  que  les  cordes  vocales  ne  sont 
pas  des  fils  arrondis  fixés  à  leurs  extrémités  et  libres  sur  leur  parcours, 
vibrantes  à  la  manière  des  cordes  d’un  violon  ou  d’une  guitare;  s’il  s’est 
servi  de  cette  comparaison,  c’était  pour  rendre  sa  pensée  plus  claire  ; 
c’était,  surtout,  pour  indiquer  que  la  production  du  son  était  due  aux  vi- 
brations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  que  la  condition  principale  de  l’éléva¬ 
tion  ou  de  l’abaissement  du  ton  dépendait  de  la  tension  différente  des 
cordes  vocales.  Voilà  pourquoi  il  a  dit  ;  «  Les  lèvres  de  la  glotte  sont  des 
cordes  capables  de  trembler  et  de  sonner  comme  celles  d’une  viole.  L’arr 
chet  est  l’air  qui  les  met  enjeu;  l’effort  de  la  poitrine,  c’est  la  main  qui 
promène  l’archet,  etc.  » 

Les  auteurs  qui  ont  comparé  la  voix  humaine  à  un  instrument  à  vent 
ont  ordinaireinent  choisi  la  flûte  comme  point  de  comparaison.  La  réalité 
des  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte,  au  moment  de  la  production  du 
son,  nous  paraît  la  meilleure  réfutation  à  opposer  à  cette  comparaison. 
D’autres  l’ont  comparée  à  ce  petit  instrument  à  vent  désigné  sous  le  nom 
à' appeau  i.  Cette  comparaison,  proposée  par  M.  Savart,  a  été  reprise  et 
habilement  défendue  par  MM.  Masson  et  Longet.  Mais,  dans  cette  théo¬ 
rie,  il  faut  faire  plusieurs  suppositions  démenties  par  l’expérience.  Il  faut 
supposer,  d’abord,  que  l’air  est  le  véritable  producteur  du  son,  et  que 
■les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  ne  sont  que  consécutives  aux  vi¬ 
brations  de  l’air,  ce  qui  est  au  moins  contestable  (Voy.  §§  254  et  255);  en 
second  lieu,  il  faut  supposer  que  les  cordes  vocales  supérieures,  ou  toute 
autre  partie  située  plus  haut,  peuvent  représenter  la  paroi  supérieure  de 
l’appeau,  dont  la  glotte  et  les  cordes  vocales  inférieures  représenteraient 
la  paroi  inférieure.  Si  l’on  considère  les  cordes  vocales  supérieures  comme 
faisant  office,  par  leur  rapprochement,  de  la  paroi  supérieure  de  l’appeau, 
comment  expliquer  la  voix  des  oiseaux  chanteurs  qui  n’ont  que  deux 
cordes  vocales  ?  Si  l’on  considère  comme  faisant  office  de  paroi  supérieure 
de  l’appeau  la  bouche  ou  les  fosses  nasales  (dont  les  ouvertures  natureUes 
sont  plus  étroites  que  leurs  cavités],  comment  expliquer  qu’avec  un  la- 

'  L’appeau  est  une  petite  caisse  de  métal  ou  d’ivoire,  percée  d’un  trou  sur  deux  des  parois 
opposées.  En  soufflant  par  l’une  des  ouvertures,  l’air  s’écoule  par  l’ouverture  opposée,  en 
mettant  en  vibration  l’air  intérieur,  et  engendre  des  sons  variés  comme  l’intensité  du  cou¬ 
rant  de  l’air. 
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rynx  dépourvu  de  toutes  les  parties  qui  le  surmontent,  on  puisse,  eu 
soufflant  par  la  trachée,  faire  parcourir  au  ton  le  registre  entier  de  la  voix 
humaine?  Comment  expliquer  que,  dans  les  expériences  représentées 
flg.  127  et  128,  rintensité  du  courant  d^air  ne  fasse  pas  monter  le  ton 
d’une  manière  sensible,  pour  une  même  tension  des  cordes  vocales,  et 
pour  une  même  ouverture  de  la  glotte  ?  Comment  expliquer  que  la  section 
des  nerfs  qui  animent  les  muscles  de  la  glotte  sur  l’animal  vivant  soit 
suivie  d’aphonie,  alors  que  Fappeàu,  que  représenterait  l’organe  vocal, 
se  trouve  à  peine  modifié,  et  que  la  vitesse  et  l’énergie  de  l’expiration 
devraient  compenser,  et  au  delà,  les  modifications  survenues  dans  l’ou¬ 
verture  de  la  glotte  ?  Comment  expliquer  quhine  simple  incision  sur  le 
bord  libre  d’une  corde  vocale  chez  l’animal  vivant  ou  qu’une  simple  ul¬ 
cération  de  la  glotte  dans  les  maladies  du  larynx  entraînent  des  change-r 
ments  profonds  dans  la  production  du  son  et  l’impossibilité  absolue  des 
tons  élevés?  Comment  expliquer  que  Finfiltration  séreuse  des  cordes 
vocales  abolisse  presque  complètement  la  voix  ?  Comment  expliquer  que 
dans  les  expériences  sur  le  larynx  des  cadavres,  le  dessèchement  des  cor¬ 
des  vocales  (quand  celles-ci  ne  sont  pas  humectées  convenablement  et 
par  conséquent  maintenues  élastiques)  entraîne  promptement  l’aphonie  ? 
Comment  expliquer  qu’un  poids,  même  très-faible,  placé  sur  les  cordes 
vocales  du  larynx  du  cadavre,  ou  qu’une  simple  naucosité  déposée  sur 
elles  pendant  la  vie,  apportent  un  trouble  profond  dans  l’émission  de  la 
voix  ?  etc. 

ARTICLE  IL 

DE  LX  PAUOLE. 

§  263. 

Parole.  —  Voyelles.  —  Consoniies.  —  La  parole  est  la  voix  articulée^ 
La  voix  est  formée  dans  le  larynx  par  les  cordes  vocales,  aussi  bien  chez 
les  mammifères  que  chez  l’homme  ;  mais  elle  n’est  articulée  que  chez  lui. 
Les  organes  de  l’articulation  situés  le  long  du  tuyau  vocal,  c’est-à-dire  le 
pharynx,  les  fosses  nasales,  le  voile  du  palais,  la  langue,  les  joues,  les 
dents  et  les  lèvres,  existent  pourtant  chez  les  mammifères  aussi  bien  que 
chez  l’homme.  Ici  intervient  donc  mr  acte  intellectuel.  Les  idiots  et  les 
crétins  ne  poussent  souvent  que  des  cris  inarticulés,  quoique  le  son  pror 
duit  dans  le  larynx  traverse  aussi  le  tuyau  vocal.  Les  sourds-muets  ont 
aussi  un  larynx  régulièrement  conformé,  et  pourtant  ils  ne  produisent 
que  des  sons  ou  des  cris  ;  à  force  de  persévérance  on  parvient  seuleinent 
à  leur  faire  prononcer  imparfaitement  quelques  mots. 

Les  modifications  que  l’homme  doit  imprimer  au  tuyau  vocal  pour 
transformer  la  voix  ou  le  son  en  paroles  sont  donc  des  mouvements  vo¬ 
lontaires,  que  l’imitation,  secondée  par  le  sens  de  l’ouïe  et  par  l’intelli¬ 
gence,  lui  apprend  à  reproduire. 
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La  parole  est  un  produit  de  l’intelligence  humaine,  qui  ne  reçoit  du 
larynx  que  le  son  ou  l’intonation  :  cela  est  si  vrai,  que  la  parole  peut  se 
passer  de  la  voix,  peut  se  passer  du  son,  peut  se  passer  du  larynx.  Nous 
pouvons  parler  sans  qu’il  se  produise  aucun  son  aux  cordes  vocales  : 
c’est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  nous  parlons,  comme  on  dit,  à  voix 
basse,  ou  que  nous  chuchotons  à  l’oreille  de  notre  voisin  ;  l’air  expiré  et 
aphone  n’est  que  modifié,  c’est-à-dire  articulé  par  la  houche,  les  dents, 
la  langue,  les  fosses  nasales.  Qu’emprunte  donc  la  parole  à  la  voix?  Elle 
ne  lui  emprunte  que  le  son.  Pour  parler  à  haute  voix,  le  larynx  est  néces¬ 
saire  ;  pour  parler  à  voix  basse,  il  ne  l’est  plus.  Aussi  peut-on  parler  bas 
aussi  bien  dans  l’inspiration  que  dans  l’expiration.  Il  résulte  encore  de 
là  que  quand  la  trachée  est  coupée  en  travers  ou  que  l’opération  de  la 
trachéotomie  a  été  pratiquée,  alors  que  la  voix  est  anéantie,  la  parole  dite 
à  voix  basse  ne  l’est  pas.  Beaucoup  de  faits  de  ce  genre  ont  été  signalés. 
L’un  des  plus  remarquables  l’a  été  dernièrement  (Gazelle  médicale,  1856) 
par  M.  Bourguet.  L’homme  dont  il  est  question  avait  cherché  à  se  suicider 
en  se  coupant  la  gorge.  Cet  homme,  qui  ne  respirait  plus  par  le  larynx, 
mais  par  une  canule  placée  dans  la  trachée,  pouvait  encore  parler  à  voia? 
basse.  Lorsqu’il  parlait,  les  joues  s’aplatissaient;  la  langue,  les  dents  et 
les  lèvres  entraient  en  action.  Comme  le  tuyau  vocal  n’était  plus  traversé 
par  le  courant  d’air  pulmonaire,  cet  homme,  lorsqu’il  se  disposait  à  par¬ 
ler,  exécutait  des  mouvements  particnliers  des  joues,  pour  emmagasiner 
l’air  extérieur  dans  son  instrument  à  parole.  Il  pouvait  parler  aussi  bien 
dans  l’inspiration  que  dans  l’expiration,  et  sans  interruption,  ce  qui  se 
conçoit  à  merveille,  puisque  son  instrument  n’avait  plus  rien  de  commun 
avec  l’arbre  pulmonaire. 

Les  faits  dont  nous  venons  de  parler  sont  bien  de  nature  à  montrer 
que,  dans  la  production  de  la  parole,  il  s’ajoute  au  son  vocal  produit  dans 
le  larynx  un  élément  psychique  des  plus  importants  ;  mais  ce  mode  de 
parler  est  en  définitive  exceptionnel.  La  parole  ordinaire  s’exécute  à  voix 
haute,  et  c’est  elle  qui  doit  nous  occuper.  Elle  résulte  de  la  combinaison 
du  son  laryngien  avec  des  positions  spéciales  du  pharynx,  du  voile  du 
palais,  de  la  langue,  des  joues,  des  dents  et  des  lèvres. 

Les  signes  sonores  qui  servent  à  l’homme  pour  communiquer  avec  ses 
semblables  se  composent  de  voyelles  et  de  consonnes.  Ces,  sons,  diver¬ 
sement  associés,  composent  les  syllabes  ;  celles-ci,  combinées  de  diverses 
manières,  composent  des  sons  articulés  d’une  certaine  durée,  qui  sont 
les  mots.  Les  voyelles  se  distinguent  surtout  des  consonnes,  parce  qu’elles 
arrivent  presque  toutes  formées  de  la  glotte  ;  ce  sont  des  sons  laryngiens 
presque  purs,  tandis  que  les  consonnes  exigent  un  travail  plus  ou  moins 
compliqué  des  parties  supérieures  du  tuyau  vocal. 

Voyelles.  —  La  formation  des  diverses  voyelles  dépend  des  formes  que 
prend  le  tuyau  vocal  quand  il  est  traversé  par  le  son. 

Les  modifications  qu’éprouve  le  tuyau  vocal  dans  la  formation  des  di- 
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verses  voyelles  portent  principalement  sur  sa  longueur,  Willis  a  fait 
autrefois  des  expériences  sur  ce  sujet,  et  M.  Brücke  en  a  dernièrement 
tenté  de  semblables.  Elles  consistent  à  reproduire  les  sons  correspondant 
à  chacune  des  voyelles,  en  allongeant  ou  en  diminuant  de  longueur  Un 
tube  ajouté  à  l’extrémité  d’une  languette  vibrante.  Il  suffit  de  change¬ 
ments  survenant  dans  la  longueur  du  tuyau  vocal  pour  donner  à  un 
même  son  qui  sort  de  la  glotte  tantôt  la  valeur  de  a,  tantôt  celle  de  e, 
de  i,  de  O,  de  m. 

U.  — Pour  la  production  de  l’wle  tuyau  vocal  est  allongé  au  maxi¬ 
mum  :  1“  par  le  déplacement  des  lèvres  en  avant,  et  2°  par  l’abaissement 
du  larynx  (la  racine  de  la  langue  se  porte,  en  effet,  fortement  en  arrière, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l’abaissement  du  larynx). 

i.  —  Pour  la  production  de  l’i  le  tuyau  vocal  est  diminué  au  maximum. 
De  plus,  le  calibre  du  tuyau  vocal  est  rétréci  par  l’application  de  la  face 
dorsale  de  la  langue  contre  le  voile  du  palais  et  la  voûte  palatine  (Voy. 
fig.  129) .  Ce  rétrécissement  explique  sans  doute  la  plus  grande  résonnance 
des  parties  solides  de  la  tête,  résonnance  qui  donne  à^^  son  caractère 
spécial. 


Fig.  129.  Fig.  130. 


a .  —  Dans  le  son  de  l’a  le  tuyau  vocal  est  dans  son  état  le  plus  naturel ,  il 
n’exige  aucun  effort  ;  car  c’est  celui  que  produit  le  larynx,  la  bouche  étant 
modérément  ouverte,  ainsi  que  les  mâchoires  et  les  lèvres.  Le  tuyau 
vocal  est  plus  court  que  pour  Vu  et  plus  long  que  pour  l’L  Dans  la  pro¬ 
duction  du  son  de  l’a,  la  langue,  à  l’état  de  repos  complet,  est  normale¬ 
ment  appliquée  sur  le  plancher  inférieur  de  la  bouche  (Voy.  fig.  130). 

Toutes  les  autres  voyelles  sont  des  transitions  entre  u,  a,  i.  Ainsi,  par 
exemple,  disposez  la  bouche  pour  le  son  de  l’a,  puis  élevez  la  langue 
contre  la  voûte  du  palais,  et  de  plus  en  plus,  de  manière  à  rétrécir  suc¬ 
cessivement  le  tuyau  vocal,  et  vous  avez  ê,  è,  é,  i. 

D’autres  voyelles,  souvent  désignées  sous  le  nom  de  comjposées,  diffèrent 
des  précédentes  par  un  retentissement  plus  complet  du  son  dans  les  fosses 
nasales  ;  ce  sont  les  voyelles  an,  in,  on,  un. 

Consonnes.  —  La  prononciation  des  consonnes  présente  ce  caractère 
général,  qu’il  y  a  quelque  part  dans  le  canal  buccal  un  rétrécissement 
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permanent  ou  une  fermeture  qui,  cessant  instantanément,  imprime  an 
son  venu  du  larynx  un  caractère  particulier. 

Lorsqu’on  compare  les  consonnes  aux  voyelles,  on  constate  que,  pour 
plusieurs  d’entre  elles,  le  son  ne  peut  pas  être  soutenu  comme  pour  les 
voyelles.  Quelques  consonnes  pouvant  être  soutenues  à  la  manière  des 
voyelles,  on  les  a  divisées  en  consonnes  soutenues  et  consonnes  non  sovh 
tenues. 

Consonnes  soutenues.  —  Les  mouvements  du  tuyau  vocal  déterminent 
à  eux  seuls  quelques-unes  d’entre  elles,  et  la  glotte  n'entre  point  en  Jeu 
pour  les  produire.  Telles  sont  les  consonnes  s,  cA,  r,  f,  th  des  Anglais.  Le 
son  s  se  produit  avec  la  langue  appliquée  en  avant  contre  le  palais,  les 
dents  rapprochées  ;  le  son  ch  se  produit  avec  la  langue  appliquée  contre 
le  palais  dans  sa  partie  moyenne,  les  dents  rapprochées  ;  le /se  produit 
les  dents  supérieures  étant  presque  appliquées  sur  la  lèvre  inférieure  ; 
\Q  th  des  Anglais  se  produit  lorsque  la  pointe  de  la  langue  s’applique  sur 
l’arcade  dentaire  supérieure.  Le  r  est  déterminé  par  des  mouvements  vi¬ 
bratoires  imprimés  au  voile  du  palais.  En  joignant  l’intonation  de  la  voix, 
c’est-à-dire  le  son  laryngien,  au  son  produit  par  le  passage  de  l’air  dans 
le  tuyau  vocal,  le  s  devient  z,  le  ch  devient  j,  le  f  devient  v.  Lorsqu’on 
chuchote  à  voix  basse,  il  est  à  peu  près  impossible  de  prononcer  le  z, 
le  y  eileu;  aussi,  dans  les  mots  qui  comportent  ces  lettres,  on  dit  alors 
s  pour  Z,  ch  pour  j,  /pour  v,  et  les  Allemands  font  souvent  cette  substi¬ 
tution  dans  la  parole  à  haute  voix. 

Consonnes  non  soutenues.  —  Ce  sont  p,  à,  d,  t,  l,  n,  k,  q,  g,  gn,  x.  L’ar¬ 
ticulation  des  trois  consonnes  p,  b,  m  est  produite  par  l’occlusion  des  lè¬ 
vres,  suivie  de  l’ouverture  subite  du  tuyau  vocal,  au  moment  de  la  pro¬ 
duction  du  son  laryngien.  La  prononciation  de  d,  t,  l,  n  est  produite  par 
le  détachement  de  la  pointe  de  la  langue  appliquée  contre  la  voûte  pala¬ 
tine.  Lé  son  de  to  et  de  n  se  distingue  des  autres  par  une  résonnance  plus 
prononcée  de  l!air  dans  les  fosses  nasales  L  Dans  la  production  du  d  et  du 
t,  l’application  de  la  pointe  de  ta  langue  se  fait  tout  à  fait  en  avant  de  la 
voûte  palatine,  au  collet  des  dents  delà  mâchoire  supérieure  (Voy.  fig.131). 
Dans  la  production  de  VI  et  dé  l’n  l’application  de  la  langue  a  heu  plus 
en  arrière  (Voy.  fig.  132).  L’articulation  de  k,  q,  g,  gn  est  produite  par  le 
détachement  de  la  langue  appliquée  d’abord  contre  le  palais  par  sa  partie 
moyenne  (Voy.  fig.  133).  L’articulation  de  la  lettre  a;  résulte  de  la  combi¬ 
naison  des  deux  consonnes  gz  {exil),  ou  de  celle  des  deux  consonnes  qs 
'{exposition).  Remarquons  que  la  plupart  des  ccftsonnes  non  soutenues  ne 
peuvent  devenir  son  qu’à  la  condition  d’être  jointes  à  la  voyelle  qui  les 

*  Quand  le  nez  est  bouché,  les  sons  m  et  Ji  sont  facilement  remplacés  par  les  sons  b  et 
c’est  ainsi  qu’on  dit  enrhuéé  pour  enrhumé,  don  pour  non.  M.  Czermak  a  observé  le  même 
fait  sur  une  jeune  fille  dont  le  voile  du  palais  adhérait  à  la  partie  postérieure  du  pharynx, 
et  chez  laquelle,  par  conséquent,  les  fosses  nasales  ne  faisaient  plus  partie  du  tuyau  vocal. 
Elle  disait  6ein  pour  mein,  dein  pour  nein  {mein,  mon;  nein,  non). 
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suit,  ét  que  dans  la  parole  à  haute  voix  elles  ne  prennent  naissance  dans 
le  tuyau  vocal  qn’avec  l’émission  dù  son  laryngien. 

Fig-  431.  Fig.  132.  Fig.  133. 


En  somme,  le  son  laryngien  traversant  la  bouche  et  les  fosses  nasales, 
et  principalement  la  bouche,  les  formes  que  celle-ci  peut  prendre  dépen¬ 
dent  des  organes  mobiles  qui  la  forment  ou  qu’elle  renferme.  L’articula¬ 
tion  des  sons  exige  donc  tout  particulièrement  le  concours  de  la  langue 
et  des  lèvres,  et  surtout  le  concours  de  la  langue  :  l’expression  Aq  parole  et 
celle  de  langage  ?>onX  synonymes.  Quelque  importante  que  soit  la  langue 
pour  l’articulation  des  sons,  on  a  vu  cependant,  après  des  opérations 
chirurgicales,  ou  par  suite  d’un  vice  de  eenformatiori  originel,  cet  organe 
disparaître  à  peu  près  totalement,  sans  que  la  parole  ait  été  abolie.  Le 
jeu  des  lèvres  a  pu.  Jusqu’à  un  certain  point,  suppléer  au  manque  de  la 
langue,  mais  seulement  par  un  exercice  et  un  apprentissage  prolongés. 

§  266. 

De  la  ventriloquie.  —  Du  bégayement.  • —  On  désigne  SOUS  le  nom  de 
ventriloquie  wae  aptitude  spéciale  que  possèdent  certaines  personnes  à 
produire  des  sons  arlfcufes,  c’est-à-dire  à  parier  à  haute  voix  en  con¬ 
servant  la  bouche  fermée  ou  immobile  lorsqu’elle  est  ouverte  ;  et,  en 
même  temps,  à  imprimer  à  leur  voix  un  timbre  tel,  que  la  voix  paraît 
plus  éloignée  qu’elle  ne  l’est  réellement.  Nous  avons  dit  précédemment 
que  l’on  pouvait  produire  des  sons  à  la  glotte  et  pendant  l’inspiration  et 
pendant  l’expiration  ;-mais  entre  les  sons  simples  de  la  voix  et  du  chant 
et  les  sons  articulés  de  la  parole  il  y  a  une  différence  notable,  et  il  est 
assez  difficile  de  concevoir  comment  la  parole  dans  l’engastrimysmé  peut 
se  produire,  ainsi  qu’on  Fa  dit,  au  moment  de  l’inspiration.  On  comprend 
aisément  qu’on  puisse  produire  des  sons  pendant  l’inspiration  par  les  vi¬ 
brations  de  la  glotte;  mais  on  ne  voit  pas  aussi  bien  quels  seraient,  dans 
ce  cas,  les  organes  de  V articulation.  Remarquons  cependant  que,  pour  un 
certain  nombre  de  consonnes,  le  son  glottique  n’est  donné  qu’après  que 
le  tuyau  vocal  s’est  disposé  pour  la  production  de  la  consonne.  On  con¬ 
çoit  dès  lors  la  possibilité  de  produire,  avec  beaucoup  d’exercice,  un  cer- 
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tain  nombre  d’articulations  pendant  le  temps  de  l’inspiration.  Au  reste, 
la  plupart  du  temps,  les  soi-disant  ventriloques  ‘  produisent  leur  voix  au 
moment  de  l’expiration,  et  c’est  en  graduant  la  sortie  de  l’air,  en  donnant 
<  à  la  voix  un  son  étouffé,  et  en  conservant  une  immobilité  des  lèvres  aussi 
complète  que  possible,  qu’ils  peuvent  produire  une  illusion  qu’augmente 
encore  leur  pantomime. 

Quant  au  bégayement,  chacun  sait  que  cette  imperfection  de  la  pro¬ 
nonciation  consiste  dans  une  difficulté  particulière  à  articuler  certaines 
consonnes,  d’où  des  temps  d’arrêt,  suivis  de  sortes  d’explosions  du  son. 
Cette  difficulté  se  produit,  tantôt  pour  certaines  consonnes,  tantôt  pour 
certaines  autres  ;  elle  n’est  d’ailleurs  pas  constante,  et  se  reproduit  sur¬ 
tout  dans  des  conditions  morales  particulières.  Le  véritable  siège  du  bé¬ 
gayement  n’est  point  dans  les  muscles  de  la  langue,  mais  dans  le  système 
nerveux  qui  les  met  en  mouvement.  La  section  des  muscles  de  la  langue, 
que  quelques  chirurgiens  avaient  imaginée  pour  guérir  le  bégayement, 
peut  bien  amener  la  paralysie  de  quelques  portions  de  la  langue  par  la 
section  des  nerfs  compris  dans  l’incision,  mais  non  pas  rendre  aux  bègues 
l’articulation  des  sons. 


§  267. 

De  la  voix  dans  la  série  animale.  —  Parmi  les  vertébrés,  les  mam¬ 
mifères,  les  oiseaux,  quelques  reptiles,  ont  un  larynx,  c’est-à-dire  un 
organe  disposé  pour  la  production  du  son.  Les  poissons,  dont  la  respira¬ 
tion  est  branchiale  et  non  pulmonaire,  n’ont  pas  de  voix.  Il  en  est  de 
même  des  invertébrés.  Parmi  ces  derniers,  quelques-uns  cependant  font 
entendre  des  sons  très-aigus  (cigale,  cricri,  etc.),  mais  par  un  mécanisme 
tout  à  fait  différent  de  celui  de  la  voix  humaine. 

Mammifères.  —  Les  mammifères  peuvent  produire  des  sons  variés.  Le 
cheval  hennit,  le  chien  aboie,  le  chat  miaule,  l’âne  brait,  le  taureau  mu¬ 
git,  le  cochon  grogne,  le  lion  rugit,  etc.  Les  modifications  de  la  voix  chez 
les  mammifères  tiennent  à  la  conformation  particulière  du  larynx,  et  par¬ 
dessus  tout  à  celle  des  cavités  situées  au-dessus  de  la  glotte,  c’est-à-dire 
à  l’appareil  de  renforcement  du  son,  appareil  résonnant  qui  varie  suivant 
la  forme  et  la  profondeur  des  fosses  nasales,  celle  des  sinus,  celle  des 
parties  supérieures  du  pharynx,  celle  des  ventricules  du  larynx,  la  con¬ 
formation  de  la  bouche,  etc.  Quant  à  la  production  du  son  lui-même,  elle 
est  tout  à  fait  la  même  que  chez  l’homme.  Le  son  est  produit  par  les  vi¬ 
brations  des  lèvres  de  la  glotte.  Les  cordes  vocales  supérieures,  déjà  ru¬ 
dimentaires  chez  1  homme,  manquent  chez  un  certain  nombre  de  mam¬ 
mifères,  qui  n  ont  qu  une  seule  paire  de  cordes  vocales  correspondantes 
aux  cordes  vocales  inférieures  de  l’homme. 

1  En  particulier  l'homme  à  la  poupée,  que  chacun  a  pu  voir  à  Paris  sur  les  théâtres  et 
4ans  les  cafés. 
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La  glotte  du  cheval  est  bordée  par  des  cordes  vocales  simples ,  assez 
développées  et  surmontées  de  chaque  côté  par  des  ventricules  dont  l’en¬ 
trée  est  large.  La  glotte  vocale  du  cheval  ne  mesure  guère  que  la  moitié 
de  la  fente  glottique  ;  la  glotte  inter-aryténoïdienne  est  plus  développée 
que  chez  l’homme.  Le  hennissement  est  produit  par  une  succession  de 
mouvements  expiratoires  saccadés.  La  tension  des  cordes  vocales  dimi¬ 
nue  pendant  la  durée  d’une  expiration  complète  :  les  premières  saccades 
sortent  en  son  aigu,  les  dernières  en  son  grave. 

Le  larynx  de  l’âne  diffère  peu  de  celui  du  cheval  :  il  n’y  a  ici  aussi  qug 
deux  cordes  vocales.  Les  ventricules  du  larynx  sont  développés,  mais  ils 
n’ont  qu’une  entrée  fort  étroite.  La  voix  de  l’âne  présente  une  particula¬ 
rité  assez  remarquable  :  elle  commence,  au  moment  de  l’inspiration,  par 
un  son  aigu,  et  elle  se  termine,  à  l’expiration,  par  un  son  plus  grave. 

Le  larynx  du  bœuf  présente  d’assez  grandes  différences  avec  le  larynx 
des  solipèdes,  La  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales  sont  à  peine  déta¬ 
chées  sur  la  surface  du  larynx  ;  il  n’y  a  pas  de  ventricules.  La  voix  du 
bœuf  est  beaucoup  plus  imparfaite  que  celle  du  cheval.  Elle  consiste  en 
un  mugissement  sourd,  ou  beuglement,  assez  grave  de  ton,  et  très-peu 
varié. 

Le  chien  a  des  cordes  vocales  inférieures  nettement  détachées  et  minces 
sur  leur  bord.  Les  supérieures  sont  à  peine  indiquées.  Les  ventricules 
sont  amples;  leur  ouverture  est  étroite.  La  voix  du  chien  est  très-variée 
dans  ses  divers  modes  d’expression  ;  tantôt  il  aboie,  tantôt  il  gronde, 
tantôt  il  hurle,  tantôt  il  gémit,  tantôt  il  fait  entendre  une  sorte  de  hennis¬ 
sement  de  Joie.  L’échelle  des  tons  qu’il  parcourt  est  assez  étendue. 

Le  chat  se  distingue  des  autres  mammifères,  et  aussi  de  l’homme,  par 
le  développement  presque  égal  des  cordes  vocales  inférieures  et  supé¬ 
rieures.  Le  miaulement  du  chat  commence  par  un  son  très-aigu,  qui  de¬ 
vient  de  plus  en  plus  grave,  à  mesure  que  la  bouche,  d’abord  ouverte, 
se  ferme.  La  voix  du  chat  offre,  comme  celle  du  chien,  une  certaine 
étendue  diatonique.  Le  pouvoir  que  possède  le  chat  de  produire  des  sons 
de  hauteur  variée  est  surtout  remarquable  quand  il  est  en  chaleur  ;  sa 
voix  ressemble  alors,  à  s’y  méprendre,  aux  cris  d’un  enfant.  On  ne  sait 
pas  d’une  manière  certaine  quel  rôle  jouent  les  cordes  vocales  supé¬ 
rieures  du  chat.  Si  leur  lésion  amène  des  troubles  dans  la  voix,  la  lésion 
des  cordes  inférieures  en  amène  de  plus  profonds  encore.  Il  est  probable 
que  ces  dernières  sont  chez  lui,,  comme  chez  les  autres  mammifères,  l’or¬ 
gane  essentiel  de  la  production  du  son  (Voy.  §  261). 

Le  cochon  a  un  larynx  qui  se  distingue  surtout  par  l’insertion  antérieure 
des  cordes  vocales  inférieures,  insertion  qui  se  fait  au  bord  trachéal  du 
cartilage  thyroïde.  Les  cartilages  aryténoïdes  du  cochon  sont  soudés  su¬ 
périeurement  ;  les  cordes  vocales  sont  rudimentaires  ;  les  ventricules  sont 
profonds  et  ne  communiquent  avec  l’intérieur  du  larynx  que  par  une  fente 
étroite.  Le  cochon  a  deux  sortes  de  cri  :  l’un  assez  grave,  ou  grognement, 
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i^stle  plus  habitüél;  i’aütte,  très^âigu,  est  poussé  pUi'  le  ttocholi  lovêqiPoii 
le  maltraite  et  loïsqu’oh  l’égotge.  Ou  peut  facilement  eeprodube  le  gm. 
gnement  du  cochon,  eh  disposant  une  tête  de  cochon  comme  dans  l’expé¬ 
rience  représentée  fig.  128.  Il  suffit  alofs  de  souffler  d'une  manière  sac¬ 
cadée  par  l’oüverture  inférieure  de  la  trachée.  Ce  bruit  correspond  aii 
relâchement  à  peu  près  complet  des  lèvres  de  la  glotte,  et  le  timbre  par¬ 
ticulier  qu’il  prend  est  dù  à  la  disposition  des  fosses  nasales.  Pour  obtenir 
les  sons  aigus,  il  suffit  de  déterminer  la  tension  des  cordes  vocales,  en 
ajoutant  des  poids  dans  la  balance  (Voy.  fig.  128).  Si,  au  Heu  d’une  tête 
de  cochon,  on  dispose  de  la  même  manière  une  tête  de  chien,  on  peut 
obtenir  des  sonS  qui  ont  avec  le  grondement  ou  Faboiement  de  cet  animal 
une  grande  analogie  ;  il  suffit  pour  cela  de  varier  le  mode  d’insufflation. 

Beaucoup  d’autres  mammifères  ont  une  voix,  mais  la  plupart  d’entre 
eux  n’en  font  pas  aussi  fréquemment  usage  ;  tels  sont  le  cerf,  le  lapin, 
le  lièvre,  etc.  Les  animaux  qui  hurlent  et  qui  se  font  entendre  la  nuit  à 
de  grandes  distances  ont  généralement  les  ventricules  du  larynx  déve¬ 
loppés.  Quelques  singes  du  nouveau  continent  se  distinguent  surtout  sons 
ce  rapport.  Les  alouates,  ou  singes  hurleurs,  qui  vivent  en  troupés  à  la 
Guyane,  ont  un  os  hyoïde  terminé  de  chaque  côté  par  un  renflement  os¬ 
seux  logé  dans  les  apophyses  montantes  du  maxillaire  inférieur.  Ce  ren¬ 
flement  osseux,  qui  est  creux,  communique  avec  les  ventricules  du  larynx 
prolongés  sous  l’épiglotte  et  sous  la  membrane  thyro-hyoïdienne,  et 
donne  à  la  voix  un  timbre  tout  particulier. 

Oiseaux.  —  Les  oiseaux  ont  deux  larynx  :  un  larynx  supérieur  et  uii 
larynx  inférieur.  Le  larynx  supérieur,  qui  occupe  la  place  du  larynx  des 
mammifères,  et  qui  est  placé  à  l’ouverture  supérieure  dés  voies  respira¬ 
toires  dans  le  pharynx,  ne  sert  à  la  voix  que  d’une  manière  accessoire. 
Les  cartilages  thyroïdes,  cricoïdes  et  aryténoïdes  sont  ici  rüdimentairès. 
L’ouverture  par  laquelle  le  cartilage  thyroïde .  s’ouvre  dans  le  pharynx 
peut  être  augmentée  ou  diminuée  par  les  muscles  groupés  autour  d’ellé  ; 
mais  elle  ne  mérite  pas,  à  proprement  parler,  le  nom  de  glotte.  Le  véri¬ 
table  larynx  des  oiseaux  est  le  larynx  inférieur.  Celui-ci  est  placé  à  la 
partie  inférieure  de  la  trachée,  au  point  où  la  trachée  se  divise  en  bron¬ 
ches  droite  et  gauche.  Le  larynx  inférieur  se  compose  de  plusieurs  par¬ 
ties  :  1®  d’un  renflement  dont  les  parois  sont  en  partie  osseusês  et  en  partie 
membraneuses,  et  qui  correspond  à  la  partie  inférieure  de  la  trachée.  Ce 
renflement  porte  le  nom  de  tambour.  Le  tambour  est  divisé,  au  point  de 
jonction  des  bronches,  par  une  traverse  osseuse  surmontée  par  une  niein- 
brane  mince,  de  forme  semi-lunaire.  2"  Au  point  où  les  deux  orifices  su¬ 
périeurs  des  bronches  communiquent  avec  le  tamhour,  ils  sont  bordés 
chacun  par  deux  lèvres  ou  cordes  vocales,  doiit  l’une  est  la  plupart  dü 
temps  plus  développée  que  l’autre.  Il  y  a,  en  outre,  entre  leS  divers  an¬ 
neaux  du  larynx  inférieur,  des  muscles  plus  ou  moins  nombreux,  qui  ont 
pour  but  de  tendre  les  divers  replis  membraneux  qu’ils  soutiennent.  Ces 
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müsclies  existent  à  peine  chez  les  gallinacés  ;  il  y  en  a  une  paire  dans 
l’aigle,  le  vautour,  la  buse,  le  coucou,  etc.  ;  il  y  en  a  trois  paires  dans  le 
perroquet  ;  il  y  en  a  cinq  paires  dans  les  oiseaux  qui  modulent  le  mieux 
léur  chant,  tels  qüè  le  rossignol,  la  fauvette,  le  serin,  le  pinson,  etCi  Ces 
muscles  ont  tous  une  insertion  commune  à  la  trachée,  et  ils  se  fixent 
d’autre  part  aux  premiers  anneaux  de  la  bronche  correspondante  à  cha¬ 
que  glotte.  Indépendamment  de  ces  muscles  intrinsèques,  il  y  a  encore 
d’autres  muscles  chargés  d’abaissei*  la  trachée,  et  de  diminuer  ainsi  la 
longueur  du  tuyau  vocal.  La  longueur  du  tuyau  vocal  peut  être  d’ailleurs 
modifiée  aussi  par  l’action  deé  muscles  élévateurs  de  l’os  hyoïde,  lequel 
est  relié  au  cartilage  thyroïde,  comme  chez  les  mammifères.  Les  éléva¬ 
teurs  et  les  abâisseurs  de  la  trachée  ne  sont  pas  sans  influence  non  plus 
sur  la  tension  Ou  le  relâchement  des  lèvres  glottiques  du  larynx  inférieur; 
quand  les  premiers  agissent,  ils  tendent  ces  lèvres,  tandis  que  les  se¬ 
conds  les  relâchent. 

Ce  qui  prouve  bien  manifestement  que  le  larynx  inférieur  est  Forgane 
vocal  des  oiseaux,  c^est  que  la  voix  ne  paraît  pas  sensiblement  modifiée 
quand  on  coupe  la  trachée  au-dessous  du  larynx  supérieur  (chez  un  mam¬ 
mifère,  cette  section  est  suivie  de  l’aphonie  complète).  D’un  autre  côté, 
on  peut  produire  des  sons  assez  variés  avec  le  larynx  inférieur  des  oiseaux  j 
après  qu’on  a  enlevé  le  larynx  supérieur. 

La  voix  des  oiseaux  se  produit ,  comme  chez  les  mammifères,  par  les 
vibrations  des  lèvres  glottiques.  Le  rôle  de  la  membrane  semi-lunaire  qui 
surmonte  la  traverse  osseuse  du  tambour  n’est  pas  très-bien  déterminé  ; 
il  est  probable,  cependant,  qu’elle  entre  aussi  en  vibration  au  moment 
où  la  voix  se  produit.  Le  tambour  est  un  organe  de  renforcement  analogue 
aux  ventricules  du  larynx  des  mammifères.  Les  différences  de  longueur 
du  tuyau  vocal,  déterminées  par  le  jeu  des  muscles  abaisseurs  et  éléva¬ 
teurs  de  la  trachée,  ont  bien  plus  d’étendue  chez  les  oiseaux  que  chez  les 
mammifères.  Elles  entraînent  sans  doute  quelques  modifications  dans  la 
hauteur  dtl  ton  (Voy.  §  255). 

Reptiles.  —  Parmi  les  reptiles,  quelques-uns  ont  une  véritable  voix  : 
tels  sont  les  grenouilles,  les  crapauds  et  d’autres  batracienSi  La  cavité  du 
larynx  présente  sur  les  côtés  des  replis  membraneux>  quij  partant  de  la 
base  des  cartilages  aryténoïdes,  méritent,  à  proprement  parler,  le  nom 
de  cordes  vocales.  C’est  là  que  se  produit  le  bruit  du  coassémenL  Les  gre¬ 
nouilles  mâles  présentent  en  outre,  de  chaque  côté  du  cou,  sous  l’oreille, 
un  appareil  de  renforcement  consistant  en  une  poche  membraneuse  élas¬ 
tique,  qui  s’ouvre  dans  la  bouche  sur  les  côtés  de  la  langue,  et  qui  se 
gonfle  quand  l’animal  coasse. 

Bruits  produits  par  les  insectes.  —  Les  insectes  produisent  des  bruits 
remarquables,  en  général,  par  leur'  acuïté.  Les  insectes  respirent  par  des 
trachées,  et  n’ont  rien  qui  ressemble  à  un  larynx.  Le  bruit  qu’ils  produi¬ 
sent  résulte  soit  du  frottement  de  quelques  parties  du  corps  les  unes 
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contre  les  autres,  soit  d’ébranlements  déterminés  par  le  jeu  des  muscles 
dans  des  organes  spéciaux.  Quelques  insectes  produisent  le  bruit  en  frot¬ 
tant  leurs  cuisses  dentelées  contre  le  bord  externe  de  leurs  élytres;  d’au¬ 
tres  frottent  leurs  élytres  contre  les  anneaux  de  l’abdomen,  ou  les  anneaux 
du  thorax  les  uns  contre  les  autres.  D’autres,  comme  les  cigales,  présen¬ 
tent  sur  les  côtés  du  corps  une  petite  membrane  sèche,  tendue  sur  un 
cadre  corné,  à  laquelle  ils  impriment  des  oscillations  répétées,  à  l’aide 
de  muscles  qui  agissent  sur  la  membrane  de  la  même  manière  que  les 
muscles  de  la  chaîne  des  osselets  de  l’ouïe  sur  la  membrane  du  tympan, 
c’est-à-dire  par  des  mouvements  répétés  de  tension  et  de  détente.  D’au¬ 
tres  insectes  produisent  des  bruits  qui  ne  dépendent  pas  du  jeu  de  leurs 
organes,  mais  bien  de  chocs  plus  ou  moins  précipités  contre  les  corps 
sur  lesquels  ils  sont  placés  :  tels  sont  divers  insectes  qui  rongent  le  bois, 
et  qui  frappent  soit  avec  leurs  mandibules,  soit  avec  Fextrémité  de  leur 
abdomen  résistant. 
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tion  des  voyelles  pures),  dans  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXIV, 

1857. —  Donders,  Ueber  die  Natur  der  Vocale  (Sur  la  nature  des  voyelles),  dans  Archiv  für 
die  hollandischen  Beitràgez.  Nat.  und  Heilk.,t.  1, 1857.  — Helmholtz,  Ueber  die  Vocale  (Sur 
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Stimm-  und  Sprachorgans  (Anatomie  et  physiologie  des  organes  de  la  voix  et  de  la  parole 
chez  l’homme)  ;  Leipzig,  1857. —  Le  même,  Ueber  einige  phonetische  Streitpunkte  (Sur  quel¬ 
ques  points  contestés  de  la  phonation),  dans  Schmidt’ s  Jahrhücher,  t.  G,  1858.  —  Schdh,  Die 
Bewegungen  des  weichen  Gaumens  beim  Sprechen  und  Schlucken  (Mouvements  du  voile  du 
palais  dans  la  phonation  et  la  déglutition) ,  dans  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  n»  5, 

1858.  —  J.  Gzermak,  Physiologische  Untersuchungen  mit  Garcia’s  Kehlkopfspiegel  (Recher¬ 
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758  livre  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

Verbessermg  des  Laryngoscopischen  Verfahrens  (Sur  un  perfectionnement  de  l’observation 
larYneoscopique),  dans  SUztmgsh.  der  k.  k.  Akad.,  etc.,  1859.-J.  Czebmak,  Der  Kehlkopfs- 
piegel  md  seine  Verwerthung  für  Physiologie  und  Medicin  (Le  laryngoscope,  et  de  son  utilité 
pour  la  physiologie  et  la  médecine);  Leipzig,  1860.  -  L.  Mereel,  Die  neueren  Leistungen 
aufdem  Gebiete  der  Laryngoscopie  und  Phonetik  (Des  progrès  récents  de  la  laryngoscopie 
dans  ses  rapports  avec  la  théorie  de  la  voix  humaine),  dans  Schmidt's  Jahrbücher,  t.CVIH, 
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scope  à  l'étude  des  phénomènes  de  la  phonation  et  de  la  déglutition  ;  Paris,  1861 . 


CHAPITRE  III. 

SENS  DE  LA  VUE. 

§  268. 

néfinitîon.  —  La  vue  ou  la  vision  est  une  sensation  particulière  qui 
nous  décèle  la  présence  des  corps,  et  nous  donne  la  notion  de  plusieurs 
de  leurs  propriétés  sensibles  (couleur,  figure,  volume,  état  de  repos  ou 
de  mouvement,  etc.).  Les  objets  qui  impressionnent  l’organe  de  la  vision 
agissent  à  distance  ;  ils  n’entrent  point  en  contact  immédiat  avec  l’organe 
du  sens,  l’œil  ne  les  touche  point.  Il  y  a,  entre  l’œil  qui  voit  et  les  objets 
qui  sont  vus,  un  agent  intermédiaire,  véritable  excitateur  de  l’œil.  Cet 
agent  intermédiaire,  qui  vient  impressionner  les  parties  sensibles  de  l’œil, 
est  la  lumière.  On  peut  donc  définir  la  vue  :  le  sens  à  l’aide  duquel  nous 
connaissons  les  .corps  lumineux  (que  ceux-ci  soient  lumineux  par  eux- 
mêmes  ou  par  réflexion). 

Pour  que  les  phénomènes  de  la  vision  s’accomplissent,  trois  conditions 
sont  nécessaires.  Premièrement,  les  corps  doivent  être  lumineux  :  ce  qui 
revient  à  dire  que  Y  excitant  du  sens  de  la  vue  est  indispensable  à  son 
action.  Eu  second  lieu,  la  membrane  sensible  (rétine)  sur  laquelle  vient 
agir  la  lumière  doit  être  intacte  et  communiquer  avec  le  système  nerveux 
central  par  l’intermédiaire  d’un  conducteur  (nerf  optique),  chargé  de 
transmettre  les  impressions  jusqu’au  sensorium.  Troisièmement,  enfin^  U 
faut  encore  qu’entre  la  membrane  sensible  à  la  lumière  et  l’objet  lumi¬ 
neux  existe  un  appareil  qui  rassemble  les  rayons  émanés  des  objets  éclai¬ 
rés,  et  reproduise  sur  cette  membrane  l’image  de  ces  objets.  Gel  appa¬ 
reil  est  le  globe  de  l’œil. 

Diverses  parties  accessoires  de  l’œil  concourent  aussi,  mais  indirecte¬ 
ment,  à  l’accomplissement  de  la  sensation  visuelle.  Tels  sont  les  muscles 
oculaires,  qui  donnent  au  globe  de  Pœil  sa  mobilité  ;  les  glandes  lacry¬ 
males,  les  paupières,  les  cils  et  les  sourcils,  qui  conservent  aux  milieux 
transparents  de  l’œil  les  qualités  nécessaires  au  passage  des  rayopa  lumi¬ 
neux  à  travers  leur  substance. 
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§  269. 


Rôle  du  globe  de  l’œil - La  présence  d’un  appareil  spécial  (globe  de 

l’œil)  placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  entre  l’excitant  (lumière) 
etla  membrane  sentante  (rétine),  a,  dans  les  phénomènes  de  la  vision, 
une  importance  capitale,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte.  On 
peut  se  convaincre,  en  y  réfléchissant  un  instant,  que  si  l’appareil  opti¬ 
que,  représenté  par  le  globe  de  l’œil,  était  réduit,  à  l’instar  du  sens  de 
l’odorat  et  du  goût,  à  une  simple  membrane  sensible  (représentée  ici  par 
la  rétine),  la  vision  des  objets  extérieurs  serait  complètement  abolie. 

Nous  savons,  en  effet,  que  la  lumière  rayonne  dans  toutes  les  direc¬ 
tions;  et  si  nous  supposons  un  point  lumineux,  isolé  dans  l’espace,  nous 
ne  concevons  pas  un  seul  point  de  l’espace  où  il  soit  invisible,  et  dans 
lequel,  par  cqnséquent,  il  n’envoie  ses  rayons.  Au  lieu  de  l’espace  infini, 
envisageons  parla  pensée  une  rétine,  ou  bien  un  écran  MN  (Voy.fig.  134), 
et  supposons  que  cet  écran  reçoive 
sur  sa  surface  les  rayons  érnanés  d’un 
point  lundineux  a  ;  ce  point  éclairera 
toute  la  surface  MN.  Supposons  un 
second  point  lumineux  b,  placé  près  ^ 
du  premier,  celui-là  éclairera  égale-  ^ 
ment  et  simultanément  les  points  ^ 

de  la  surface  MN  ;  uq  troisième  point  ^ 
lumineux  c  éclairera  tie  même  éga¬ 
lement  et  en  même  temps  tous  les 


Fig.  134. 


points  de  la  surface  MN, 

D’où  il  résulte  que  çbacrin  des  points  d’un  objet  lumineux  ferait  naître, 
dans  le  même  temps,  la  sensation  de  lumière  sur  la  totalité  du  plan  re¬ 
présenté  par  la  membrane  sentante.  Les  cônes  lumineux  MaN,  MôN, 
M^N,  irradiés  de  chacun  des  poins  a,  b,  c,  se  superposant  les  uns  les 
autres  et  agissant  simultanément  sur  toutes  les  parties  du  plan  MN,  cha¬ 
cune  des  sources  lumineuses  a,  b,  ç  ne  pourrait  être  distinguée  comme 
source  séparée,  ni,  par  conséquent,  être  apportée  à  sa  position  relative. 
En  supposant  donc  une  rétine  nue,  dépourvue  d’appareil  optique,  il  est 
évident  que  la  figure  des  corps  ne  pourrait  nous  être  donnée  par  le  sens 
de  la  vue  ;  tout  au  plus  aurions-nous  (comme  quelques  animaux  infé¬ 
rieurs,  dans  lesquels  Ig  sens  de  la  vue  n’est,  à  proprement  parler,  que  le 
sens  de  la  lumière)  la  notion  vague  et  confuse  de  la  clarté  du  jour  et  de 
l’obscurité  de  la  nuit.  De  là  la  nécessité,  en  avant  de  la  rétine,  d’un  or¬ 
gane  transparent  et  réfringent  qui  réunisse  et  contracte  en  foyers  chacun 
des  faisceaux  de  lumière  émanés  des  divers  point  d’un  objet';  de  telle 
sorte  qu’ils  agissent,  non  plus  sur  la  surface  entière  de  la  rétme,  mais 
sur  des  points  isolés,  et  déterminés  de  cette  surface,  et  qu’ils  s’y  dispo¬ 
sent  suivant  le  même  ordre.  Tel  est,  en  effet,  le  rôle  dît  glèbe  de  l’œil.  Le 
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Fig.  135.  globe  de  l’œil,  composé  de  milieux  trans- 

parents  et  réfringents,  agit  donc  à  la  ma- 
nière  de  la  lentille  LR  (Voy.  fig,  135), 

1  Lorsque  les  cônes  de  lumière  émanés  des 

1  points  h,  c,  ont  traversé  la  lentille  LR 

1  plus  le  plan  MN  que  sui- 

■  vaut  les  points  a',  ô',  c',  au  lieu^d’en  éclairer 
w  confusément  toute  la  surface  L 

Nous  suivrons,  dans  l’étude  du  sens  de  la  vue,  l’ordre  naturel  des  phé¬ 
nomènes;  nous  étudierons  d’abord  le  mécanisme  de  la  vision  ou  la  théo¬ 
rie  de  la  formation  des  images  dans  l’œil,  c’est-à-dire  que  nous  envisa¬ 
gerons  le  globe  de  l’œil  comme  appareil  d’optique.  Nous  examinerons 
ensuite  le  rôle  que  jouent  dans  la  vision  la  rétine,  le  nerf  optique  et 
l’encéphale,  et  enfin  les  différentes  parties  de  l’appareil  protecteur  du 
globe  oculaire. 

§  270. 

Le  globe  de  l’œil.  —  Rappelons  en  deux  mots  la  constitution  du  globe 
oculaire.  La  charpente  du  globe  de  l’œil  est  essentiellement  formée  par 
une  coque  fibreuse  blanche,  opaque,  la  sclérotique  (Voy.  fig.  136,  a),  la¬ 
quelle  présente  en  avant  une  ouverture  dans  laquelle  vient  s’enchâsser  la 
cornée  transparente  b.  La  sclérotique,  membrane  épaisse  et  résistante, 
donne  à  l’œil  sa  forme  et  sa  solidité,  et  contient,  appliquées  contre  elle, 
deux  autres  membranes  beaucoup  plus  fines,  qui  se  terminent  sur  les 
Fig.  136.  contours  de  la  cornée  trans- 
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ment  du  nerf  optique  {o,  fig,  136),  lorsque  celui-ci  a  traversé  en  arrière 
les  deux  membranes  précédentes,  dans  le  voisinage  de  l’axe  antéro¬ 
postérieur  de  Tceil/Au  point  où  la  cornée  s’unit  à  la  sclérotique  et  dans 
1  intérieur  du  globe  de  l’œil,  deux  replis  s’étendent  perpendiculairement 
à  l’axe  visuel.  L’un,  situé  plus  en  avant  que  Tautre  et  qu’on  peut  [aper¬ 
cevoir  par  transparence  au  travers  de  la  cornée,  porte  le  nom  àHris 
{e,  fig.  136)  :  c’est  un  diaphragme  contractile,  présentant  au  centre  une 
ouverture  nommée  pupille,  qui  peut  s’agrandir  ou  se  rétrécir  par  la  con¬ 
traction  de  ses  fibres.  L’autre  repli,  placé  derrière  l’iris,  et  s’avançant  beau¬ 
coup  moins  que  lui  vers  l’axe  central  de  l’œil,  ne  peut  être  aperçu  que  par 
la  dissection  du  globe  oculaire  :  c’est  le  corps  ciliaire  avec  ses  replis  ou  pro¬ 
cès  ciliaires  (/,  fig.  136)  ;  il  se  termine  vers  la  circonférence  du  cristallin, 
auquel  il  sert  en  quelque  sorte  de  chaton.  Le  cristallin  [g,  fig.  136)  est  une 
lentille  transparente  contenue  dans  une  capsule  membraneuse,  égale¬ 
ment  transparente  ;  il  est  placé  de  champ,  en  arrière  et  à  une  très-petite 
distance  de  l’iris.  Entre  la  ,  face  postérieure  de  la  cornée  et  le  cristallin 
existe  un  espace  {i,  fig.  136)  rempli  par  Vhumeur  aqueuse.  Cet  espace  est 
divisé  par  l’iris  en  deux  compartiments  qui  communiquent  l’un  avec 
l’autre  par  l’ouverture  de  la  pupille.  Ces  deux  compartiments  forment  la 
chambre  antérieure  et  la  chambre  postérieure  de  l’œil  L  Enfin,  entre  la 
face  postérieure  du  cristallin  et  la  rétine  existe  une  autre  humeur  trans¬ 
parente  (A,  fig.  136),  remplissant  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  du 
globe  de  l’œil.  Cette  humeur,  contenue  dans  un  réseau  membraneux 
extrêmement  fin  et  transparent,  se  présente  dans  son  ensemble  comme 
un  corps  demi-solide,  et  porte  le  nom  de  corps  vitré. 

La  lumière  qui  doit  arriver  à  la  rétine  a  donc  à  traverser  une  succes¬ 
sion  de  milieux  transparents  qui  sont,  à  partir  d’avant  en  arrière,  la  cor¬ 
née  transparente,  l’humeur  aqueuse,  le  cristallin  et  le  corps  vitré.  Mais, 
en  traversant  ces  différents  milieux,  les  rayons  lumineux,  émanés  des  ob¬ 
jets  éclairés,  ne  frappent  pas  la  rétine  sur  le  prolongement  de  la  direction 
suivant  laquelle  ils  arrivent  à  la  surface  du  globe  oculaire.  La  physique 
nous  apprend,  en  effet,  que  lorsqu’un  rayon  de  lumière  traverse  un  corps 
transparent,  ce  rayon  se  dévie  de  sa  direction.  Il  ne  poursuit  sa  marche 
primitive  que  dans  deux  circonstances  :  1°  lorsque  le  rayon  lumineux 
tombe  perpendiculairement  sur  la  surface  du  milieu  transparent  ;  2®  lors¬ 
que  le  milieu  transparent  dans  lequel  il  s’engage  présente  une  réfrangi¬ 
bilité  semblable  à  celle  du  milieu  d’où  il  vient.  Or,  ces  deux  conditions, 
qu’on  peut  réaliser  par  l’expérience,  en  recevant  des  rayons  parallèles 
de  lumière  sur  des  surfaces  planes,  ou  en  leur  faisant  traverser  des  mi¬ 
lieux  d’une  réfrangibilité  semblable,  n’existent  point  pour  les  milieux 

1  L’espace  compris  entre  la  face  postérieure  de  l’iris  et  la  surface  antérieure  du  cristallin 
(c’est-à-dire  la  chambre  postérieure)  est  extrêmement  petit.  On  peut  considérer  l’iris  et  le 
cristallin  comme  se  touchant  presque.  Sur  la  figure  136,  l’iris  est  beaucoup  trop  éloigné  du 
cristallin. 
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transparents  de  l’œil.  Le  globe  de  l’œil  est  terminé  en  avant,  c’est-à-dire 
au  point  où  la  lumière  vient  le  frapper,  par  une  surface  courbe,  de  telle 
sorte  que  la  plupart  des  rayons  qui  viennent  frapper  cette  surface  la  ren¬ 
contrent  sous  des  incidences  plus  ou  moins  obliques.  En  second  lieu,  les 
différents  milieux  solides  et  liquides  de  l’œil  ont  une  réfrangibilité  su¬ 
périeure  à  celle  de  l’air  atmosphérique,  d’où  procèdent  tous  les  rayons 
de  lumière  qui  arrivent  à  l’œil  ;  bien  plus,  cette  réfrangibilité  varie  dans, 
chacun  des  éléments  transparents  de  l’œil. 

Or,  comment  les  rayons  de  lumière  qui  arrivent  à  la  surface  de  la  cor¬ 
née  sont-ils  déviés?  Quelle  est  leur  marche  dans  l’intérieur  du  globe  de 
l’œil?  Où  s’arrêtent-ils  définitivement?  Ces  diverses  questions  supposent, 
pour  être  résolues,  la  connaissance  de  quelques  lois  fondamentales  de 
physique  qu’il  faut  d’abord  rappeler. 

§271. 

De  la  réfraction,  — Propriétés  des  prismes  et  des  lentilles.  — Lorsque 
des  rayons  lumineux  passent  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre  qii- 
lieu,  ils  changent  de  direction,  tout  ep  restant  dans  le  plan  d’incidence. 
Ils  s.e  rapprochent  de  la  perpendiculaire  élevée  au  point  d’incidepce, 
quand  le  niilieu  dans  lequel  ils  entrent  est  plus  réfrangible  que  le  milieu 
d’où,  ils  sortent  ;  ils  s’en  éloignent,  au  contraire,  si  le  milieu  dans  lequel 
iis  entrent  est  moins  réffangible  que  le  milieu  d’où  ils  sortent.  Ce  phéno¬ 
mène  de  déviation  des  rayons  lumineux  porte  le  nom  de  réfraction.  Ainsi, 
par  exemple,  lorsque  le  rayon  de  lu¬ 
mière  R  (Voy.  fig.  137),  entre  de  l’aif 
dans  l’eau,  au  lieu  de  suivre  sq  di¬ 
rection  primitive  R',  il  se  rapproche, 
de  la  perpendiculaire  (ou  normale)  P 
élevée  au  point  d’incidence  O,  et  d 
prend  la  direction  OR". 

Si  nous  appelons  angle  d’incidence 
l’angle  ROP  compris  entre  le  rayon 
incident  R  et  la  perpendiculaire  P 
élevée  au  point  d’incidence,  etangi?^ 
de  réfraction  l’angle  P'OR"  compris 
entre  le  rayon  réfracté  et  la  perpeP' 
diculaire  au  point  d’incidence ,  nous  ponvons  à  volonté  faire  varier  l’in¬ 
clinaison  du  rayon  incident  sur  la  surface  du  milieu  réfringent  :  le  rap¬ 
port  qui  eîçiste  entre  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  et  le  sinus  de  l’angle 
de  réfraction  ne  change  pas,  c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  que  le  sinus 
de  1  angle  de  refraction  croît  comme  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  et  di¬ 
minue  comme  lui  A  Ainsi,  soit  un  rayon  lumineux  qui  passe  de  Pair  dans 

’  U' sinus  de  l’angle  d’incidence  es.t  mesuré,  fig.  137,  par  la  perpendiculaire  î  a^issée 
du  rayon  incident  sur  la  normale  PP'.  Le  sinus  deTangle  de  réfraction  est  mesuré  par  oj, 
perpendiculaire  abaissée  du  rayon  réfracté  sur  la  normale  PP'.  ’ 


Fig.  137. 
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l’eau  :  pour  une  inclinaison  donnée  du  rayon  incident,  le  sinus  de  l’an¬ 
gle  d’incidence  est  4  et  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction  3;  pour  une  in¬ 
clinaison  plus  grande  du  rayon  incident,  le  sinus  de  l’angle  d’incidence 
étant  8,  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction  sera  6.  Chacun  des  termes  de  la 
fraction  augmentant  et  diminuant  dans  les  mêmes  proportions,  à  mesure 
qu’on  fait  varier  l’incidence,  le  rapport  reste  invariablement  le  même. 
Dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi,  4/3  est  devenu  8/6,  or  8/6 =4/3  ; 
le  rapport  des  sinus  n’est  donc  pas  changé.  C’est  à  ce  rapport  invariable 
entre  le  sinus  de  l’angle  d’incidence  et  le  sinus  de  l’angle  de  réfraction 
qu’on  a  donné  le.  nom  d’indice  de  réfraction:  l’indice  de  réfraction  de  l’eau 
est  par  conséquent  4/3.  On  conçoit  comment  on  parvient,  en  faisant  suc¬ 
cessivement  passer  un  rayon  de  lumière  dans  les  divers  corps  transpa¬ 
rents,  à  mesurer  leurs  indices  de  réfraction.  Il  y  a  dans  ces  diverses  dé¬ 
terminations  un  milieu  commun,  qui  est  l’air  ;  par  conséquent  ces  divers 
rapports  sont  parfaitement  comparables  entre  eux. 

Lorsque  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  corps  réfringent  à  faces 
parallèles,  les  rayons  qui  sortent  du  corps,  ou  les  rayons  réfractés,  sui¬ 
vent  une  direction  parallèle  à  celle  des  rayons  incidents.  Soit,  en  effet,  MN 
une  masse  de  verre  à  faces  parallèles  (¥oy.  fig.  138)  ;  le  rayon  R  pénètre 
dans  cette  masse  sous  une  certaine  in¬ 
cidence  et,  en  la  traversant,  se  rapproche 
de  la  perpendiculaire  P  élevée  au  point 
d’incidence  A.  En  sortant  du  verre,  le 
rayon  réfracté  R’  s’éloigne  de  la  perpen¬ 
diculaire  P'  élevée  au  point  d’émergence 
R,  d’une  quantité  précisément  égale. 

L’angle  formé  par  le  rayon  incident 
avec  la  perpendiculaire  au  point  d’inci¬ 
dence  est  égal  à  l’angle  formé  par  le 
rayon  émergent  avec  la  perpendiculaire 
au  point  d’émergence  ;  donc  ces  deux 
rayons  sont  parallèles. 

L’écartement  parallèle  entre  le  rayon  émergent  et  le  rayon  incident 
devient  plus  grand  à  mesure  que  la  masse  réfringente  à  faces  paral¬ 
lèles  augmente  d’épaisseur.  Si  la  masse  de  verre  était  très-peu  épaisse, 
l’écartement  serait  presque  réduit  à  zéro,  et  la  direction  du  rayon  émer¬ 
gent  coïnciderait  presque  avec  celle  du  rayon  incident.  Lorsque  le  rayon 
incident  arrive  dans  une  direction  presque  perpendiculaire  à  la  surface 
réfringente,  le  rayon  réfracté,  qui  sort  parallèlement  de  l’autre  côté  du 
corps  réfringent,  est  très-peu  distant  du  rayon  incident.  Pour  de  faibles 
obliquités  du  l’ayon  incident  on  peut  même  admettre  que  le  rayon  émer¬ 
gent  est  sensiblement  sur  le  prolongement  du  rayon  incident. 

Toutes  les  fois  que  la  lumière  traverse  de  part  en  part  un  milieu  ré¬ 
fringent  dont  les  faces  d’incidence  et  d’émergence  ne  sont  pas  parallèles. 


Fig,  138. 
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le  rayon  émergent  éprouve  une  déviation  angulaire  plus  ou  moins  coii- 
Fig.  139.  sidérable.  Soit  un  prisme 

A  ,..."-0  de  verre  ou  d’eau  M  (Voy. 

/  V-"'"'  P  %•  139);  le  rayon  R,  ré- 

Z  --'  ''''' -  A  -  fracté  au  point  d’incidence 

^  rapprocbe  de  la  per- 

/  \  pendiculaire  P,  et  traverse 

/  M  \  le  prisme  suivant  ah.  Au 

L - - A  point  d’émergence  h,  il  s’é¬ 

loigne  de  la  perpendiculaire  P',  et  suit  enfin  la  direction  R'.  Le  rayon  R 
éprouve  par  conséquent,  sur  chacune  des  faces  du  prisme,  une  déviation 
ôxm^  le  même  sens,  et  sa  direction  définitive  se  trouve  considérablement  mo¬ 
difiée.  Cette  propriété  du  prisme  explique  pourquoi,  lorsqu’on  voit  les  ob¬ 
jets  à  travers  un  prisme  dont  la  base  est  placée  en  bas,  ces  objets  parais¬ 
sent  relevés.  En  effet,  soit  un  objet  placé  au  point  R  (Voy.  fig.  139)  ef  qu’on 
regarde  à  travers  le  prisme,  l’œil  étant  placé  en  R'.  Cet  objet  sera  vu  sui¬ 
vant  la  projection  du  rayon  R'  et  par  conséquent  rapporté  au  point  0. 
Quand  on  regarde  les  objets  à  travers  un  prisme  dont  le  sommet  est  di¬ 
rigé  en  bas,  les  objets  paraissent,  au  contraire,  abaissés.  Il  suffit,  pour 
s’en  convaincre,  de  retourner  la  figure  139. 

Lorsque  la  surface  du  milieu  réfringent  est  convexe,  on  peut  la  consi¬ 
dérer  comme  composée  d’une  infinité,  de  petites  surfaces  planes,  dont 
toutes  les  perpendiculaires  aux  plans  d’incidence  passeraient  par  le  cen¬ 
tre  de  la  sphère,  à  supposer  que  la  surface  convexe  fût  un  segment  de  la 
sphère.  Or,  il  est  facile  de  concevoir  que,  quelle  que  soit  l’inclinaison 
des  rayons  qui,  partis  d’un  point  lumineux,  tombent  sur  une  surface 
réfringente  de  cette  nature,  ces  rayons  doivent  tendre  à  se  rapprocher  du 
centre.  Mais  ce  rapprochement  serait  peu  considérable,  et  la  réunion  en 
un  même  lieu  des  différents  rayons  émanés  de  la  source  lumineuse  ne 
pourrait  s’opérer  qu’à  une  assez  grande  distance  en  arrière  du  corps 
transparent,  si  celui-ci  était  terminé  à  sa  face  postérieure  par  une  sur¬ 
face  plane. 

Un  milieu  transparent,  compris  entre  deux  surfaces  sphériques  con¬ 
vexes  en  sens  opposé,  est  bien  plus  propre  à  concentrer  en  un  même 
point  les  divers  rayons  émanés  d’un  point  lumineux  situé  en  avant  de  lui. 


Un  corps  semblable  porte  le  nom  de  lentille,  et  le  point  où  il  fait  conver¬ 
ger  les  rayons  qui  le*  traversent  porte  le  nom  de  foyer.  Une  simple  figure 
fera  comprendre  cette  propriété  des  lentilles  (Voy.  fig.  140). 

Soit  A  un  point  lumineux  placé  devant  une  lentille.  Parmi  les  rayons 
lumineux  que  le  point  A  envoie  dans  toutes  les  directions,  prenons  le 
rayon  AC.  Arrivé  au  point  G,  ce  rayon  rencontre  la  lentille  suivant  une 
certaine  incidence.  En  pénétrant  dans  le  verre,  dont  la  réfrangibilité  est  ^ 
plus  grande  que  celle  de  l’air,  le  rayon  AG  se  rapprochera  de  la  perpen¬ 
diculaire  au  point  d’incidence  NO.  Sa  direction  primitive,  qui  était  AC, 
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deviendra  GE.  Le  rayon  CE,  arrivé  au  point  d’émergence  E,  passe  du 
verre  dans  l’air.  La  réfrangibilité  de  l’air  étant  moins  grande  que  celle 
du  verre,  le  rayon  s’éloignera  de  la  perpendiculaire  au  point  d’émergence 
N'O',  ét  il  prendra  la  direction  EF.  Il  en  de  même  pour  les  divers  rayons 
B,  D,  G.  Le  point  F,  placé  sur  le  prolongement  de  l’axe  de  la  lentille,  est 
le  foyer  où  tous  ces  rayons  viennent  converger.  Quant  aux  rayons  qui 
s’engagent,  suivant  l’axe  de  la  lentille,  dans  la  direction  AF  ou  dans  des 
points  infiniment  rapprochés  de  cet  axe,  comme  alors  l’angle  d’incidence 
est  nul,  l’angle  de  réfraction  est  nul  également  ;  par  conséquent,  ils  ne 
sont  point  déviés,  et  ils  suivent  la  direction  primitive. 


Fig.  140. 


A  l’aide  d’expériences  très-simples,  ou  par  le  calcul,  on  démontre  que 
la  position  du  foyer  des  lentilles,  c’est-à-dire  le  point  où  viennent  con¬ 
verger  les  rayons  émanés  d’un  point  lumineux,  varie  avec  la  distance  de 
la  source  lumineuse.  Pour  un  point  lumineux  éloigné  de  la  lentille  d’une 
quantité  infinie,  et  dont  les  rayons  arrivent,  par  conséquent,  à  la  lentille 
suivant  une  direction  parallèle,  le  lieu  de  leur  rencontre  pour  une  lentille 
biconvexe  (la  seule  dont  nous  nous  occupions  ici)  se  nomme  foyer  princi¬ 
pal  ;\\  est  invariable.  Pour  tous  les  points  lumineux  non  situés  à  l’infini, 
il  y  a  de  l’autre  côté  de  la  lentille  formation  d’un  foyer  qui  s’éloigne 
d’autant  plus  de  la  lentille  que  le  point  lumineux  se  rapproche  davan¬ 
tage.  Lorsque  le  point  lumineux  arrive  à  une  distance  égale  à  celle  du 
foyer  principal,  les  rayons  qui  sortent  de  l’autre  côté  de  la  lentille  ne  se 
rencontrent  plus,  ils  deviennênt  parallèles,  ou,  en  d’autres  termes,  ils  ne 
se  rencontrent  qu’à  l’infini. 

Les  lentilles  jouissent  encore  d’une  propriété  que  nous  devons  rappe¬ 
ler,  et  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  une  simple  construction 
géométrique  ;  c’est  que  tout  rayon  incident,  quelle  que  soit  son  incidence, 
lorsqu'ü  passe  par  le  centre  d’une  lentille  biconvexe,  sort  de  la  lentille  paral¬ 
lèlement  à  lui-même,  et  se  comporte,  par  conséquent,  comme  s’il  avait 
traversé  un  corps  réfringent  à  faces  parallèles.  Soient,  en  effet,  une 
lentille  MN  (Voy.  fig.  14i),  G  et  G'  les  centres  de  courbure  de  chacune 
des  faces  de  cette  lentille.  Menons,  des  centres  de  courbure  G  et  G',  les 
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rayons  CD  et  C'D'^de  manière  que  ces  rayons 
soient  parallèles  entre  eux.  Supposons  en 
D  un  plan  tangent  à  la  lentille  (par  consé¬ 
quent  perpendiculaire  à  CD)  ;  supposons  en 
D'  un  autre  plan  tangent  à  la  lentille  (par 
conséquent  perpendiculaire  à  C'D')  :  ces 
deux  plans  seront  donc  parallèles  entre 
eux.  Or,  le  rayon  lumineux  R,  entrant  et 
sortant  de  la  lentille  par  deux  points  placés 
sur  deux  plans  parallèles,  ce  rayon  sortira 
de  la  lentille  parallèle  à  lui-même  (Voy. 
fig.  138,  p.  763).  Vu  la  faible  épaisseur  des 
petite  déviation  parallèle  des  rayons  ;  tout 
rayon  qui  passe  par  le  centre  optique  d’une 
lentille  peut  être  considéré  comme  traver¬ 
sant  cette  lentille  en  ligne  droite.  Ainsi,  par 
exemple,  on  admet  que  les  rayons  A,  B,  C, 

D  (Voy.  fig.  142),  qui  passent  par  le  centre 
optique  O  de  la  lentille  MN,  sont  transmis  de 
l’autre  côté  de  la  lentille,  en  A',  B',C',  D',  sans 
déviation  sensible.  Nous  reviendrons  plus 
d’une  fois  sur  ce  principe.  Le  centre  optique 
des  lentilles  est  toujours  situé  sur  leur  axe, 
mais  il  n’est  pas  toujours  au  centre  de  l’é¬ 
paisseur  de  la  lentille.  Le  centre  optique  ne 
correspond,  mathématiquement  au  centre  de  l’épaisseur  dés  lentilles  que 
dans  les  lentilles  biconvexes,  ouïes  rayons  de  courbure  de  chacune  des 
faces  sont  égaux.  Lorsque  les  faces  de  la  lentille  ont  des  rayons  de  cour¬ 
bure  différents,  le  centre  optique  est  plus  rapproché  de  la  surface  de  la 
lentille  dont  le  rayon  de  courbure  est  plus  petit. 

§  272,. 

De  la  formation  dès  images.  —  Jusqu’icinousn’avons  envisagé  le  pôü= 
voir  réfringent  des  lentillés  que  dans  le  cas  supposé  où  la  source  de  lu¬ 
mière  est  un  simple  point  lumineux.  Si  l’objet  éclairé  â  une  certaine  éten¬ 
due,  les  rayons  lumineux  envoyés  par  chacun  des  points  de  Cet  objet 
viennent  se  projeter  en  arrière  de  la  lentille,  de  maniéré  à  représenter 
exactement  les  divers  points  de  cet  objet  et  à  en  reproduire  l’image.  Sup¬ 
posons,  en  effets  trois  points  pris  au  hasard  sur  un  corps  quelconqué,  ABC 
(Voy.  fig.  143)  :  chacun  dé  ces  trois  points  rayonne  en  tous  sens  dans 
l’espace  •  mais  les  Seuls  rayons  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  sont  ceux 
compris  dans  l’aire  de  la  lentille  MN;  Ge  sont  les  seuls  qui,  étant  réfrac¬ 
tés,  reproduiront,  èh  arrière  dé  la  lentille,  la  représentation  des  points 
d’où  ils  émanent.  Chacun  dés  points  A,  B,  C  enverra  à  la  lentille  un  fais- 


Fig.  141. 
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cêiâü  de  liimière,  dont  le  sommet  est  au  point  lümineüXj  et  dont  la  base 
est  a  la  lentille.  Les  rayons  lumineux,  qué  chaque  point  éclairë  èntoié  à 
une  lentille  circulaire,  représentent,  par  conséquent,  un  véritable  cène 
lumineux.  Chacun  des  rayons  de  ces  cônes  sera  réfracté  suivant  les  lois 
que  nous  avons  précédemment  établies  ;  et  ces  cônes  viendront  se  réunir 
en  foyérs  distincts,  de  telle  sorte  que  chaque  foyer  corrèspondfà  à  chacun 
des  points  lumineux  primitifs.  Ce  que  nous  disons  de  trois  points  lumi¬ 
neux,  nous  pouvons  l’étendre  à  un  nombre  infini  de  points  pris  sur  le 
corps  ABC.  Ces  divers  points,  reproduits  en  arrière  de  là  lentille,  donne¬ 
ront,  en  résumé,  Timage  du  cOrps  lui-même. 


Fig.  143. 


,  Eh  examinant  la  figure  143,  on  remarquera  qlié  les  cônes  de  lii- 
mière  MAN,  MBN^  MCN,  émanés  des  points  lumineux  A,  B,  C^  corres¬ 
pondent  â  autant  de  cônes  réfractés  MaN,  McN,  dont  la  base  est  à  la 
lentille  et  les  sommets  aux  points  correspondants  de  l’image.  Orj  comme 
chaque  cône  lumineux  renfermé  un  nombre  de  rayons,  il  y  a  quelque 
part,  dans  chacun  des  cônes  MAN,  MBN,  MCN,  un  rayon  qui  passe  néces¬ 
sairement  par  le  centre  optique  dé  la  lentille.  Ce  rayon  est  AOa,  pour  le 
cône  MAN  ;  BOô,  pour  le  cône  MBN  ;  COc,  pour  le  cône  MCN.  Comme, 
d’autre  partj  les  rayons  qui  passent  par  le  centre  optique  ne  sont  déviés 
que  d’une  quantité  si  petite,  qn’on  peut  la  considérer  comme  nulle  (Voyez 
plus  haut,  fig.  142),  il  s’ensuit  qué  ces  rayons  noh  déviés,  partis  des 
points  lumineux  A,  B,  C^  et  arrivés  aux  points  à,  b,  c,  expriment  à  eux 
seuls  la  résultante  de  chacun  des  cônes  lumineux  qui  procèdent  des  dif¬ 
férents  points  de  l’objet-.  Voilà  pourquoi,  lorsqu’on  ne  cherche  que  les 
résultats,  on  peut  faire  abstraction  du  cône  lumineux  considéré  dans  sa 
totalité,  et  ne  tenir  compte  que  du  rayon  de  ce  cône  qui  passe  pâr  lé 
centré  Optique  de  là  lentillë  et  qui  résume  à  lui  seul,  ëh  définitive, 
le  cône  lumineux  lui-même. 

On  remarquera  encore,  en  examinant  la  figure  143,  que  l’iniage  qui  Se 
forme  derrière  la  lentille  est  renversée,  et  cela  est  la  conséquence  naturelle 
des  propriétés  des  lentilles  et  de  la  direction  rectiligne  des  rayons  dés  cô¬ 
nes  qui  passent  par  le  centre  optique  de  la  lentille.  L’inclinaison  suivant 
laquelle  ces  rayons  viennent  rencontrer  la  lentillë,  sé  prolongeant  sans 
déviation  sensible  jusqu’au  terme  de  leur  course,  qui  est  le  foyer  ou  l’i¬ 
mage,  il  en  résulte  que  les  points  placés  à  la  partie  inférieure  de  l’objet 
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occupent  la  partie  supérieure  de  l’image,  et  vice  versa.  On  conçoit  égale¬ 
ment  que  le  poiùt  placé  dans  l’axe  même  du  système  occupe  la  même 
position  relative  dans  l’objet  et  dans  l’image. 

§.  273. 

De  l’œil  considéré  comme  lentille.  —  Les  milieux  transparents  de 
Fœil,  pris  dans  leur  ensemble,  c’est-à-dire  les  parties  transparentes  com¬ 
prises  entre  la  convexité  antérieure  de  la  cornée  et  la  convexité  en  sens 
opposé  du  corps  vitré  (convexité  déterminée  à  la  partie  postérieure  de 
l’œil  par  la  forme  même  du  globe  oculaire)  ;  les  milieux  transparents  de 
l’œil,  dis-je,  représentent  un  appareil  lenticulaire  à  couches  diverses, 
tantôt  liquides,  tantôt  solides,  mais  qui,  tontes,  offrant  une  réfrangibilité 
supérieure  à  celle  de  l’air  atmosphérique,  jouent,  par  rapport  aux  rayons 
lumineux  qui  arrivent  à  la  surface  de  la  cornée,  le  rôle  d’une  lentille,  et 
doivent  former,  quelque  part  en  arrière  d’eux,  les  images  des  objets  exté¬ 
rieurs.  Les  notions  précédentes  trouvent  ici  leur  application,  et  donnent 
l’explication  générale  des  phénomènes  de  déviation  que  subissent  les 
rayons  lumineux  avant  d’arriver  à  la  rétine. 

Si  nous  entrons  plus  avant  dans  l’examen  des  conditions  physiques  de 
la  vision,  nous  ne  tardons  pas  à  nous  apercevoir  que  l’œil  se  distingue 
sous  deux  rapports  principaux  des  appareils  ordinaires  d’optique,  ou  plu¬ 
tôt  que  l’œil  est  le  plus  merveilleux  appareil  d’optique  que  nous  puis¬ 
sions  imaginer. 

En  effet,  la  rétine  étant  la  membrane  sentante,  celle  sur  laquelle  doit 
se  peindre  l’image  des  objets,  et  le  corps  vitré  étant  appliqué  contre  la 
rétine,  il  en  résulte  :  1°  que  le  foyer  des  rayons  lumineux  émanés  des  di¬ 
vers  points  de  l’objet  a  eu  lieu  à  la  partie  postérieure  de  l’appareil  réfrin¬ 
gent,  sur  cette  surface  postérieure  elle-même,  appliquée, qu’eUe  est  sur 
la  surface  de  la  rétine  ;  2**  qu’à  quelque  distance  que  soit  placé  l’objet  sur 
lequel  s’exerce  la  vision,  le  foyer  ou  l’image  devant  toujours  se  trouver 
sur  la  rétine,  cela  ne  peut  arriver  que  par  des  modifications  intérieures 
de  l’œil,  c’est-à-dire  par  une  accommodation  des  milieux  réfringents  eux- 
mêmes.  Nous  examinerons  ces  deux  points  avec  quelques  développe¬ 
ments  ;  ils  comprennent  la  partie  la  plus  importante  du  problème  de  la 
vision. 

Dans  nos  instruments  d’optique,  le  foyer  ne  se  trouve  pas  ordinairement 
à  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  construction  de  nos  lentilles  bi¬ 
convexes  est  telle,  qu’il  se  trouve  placé  à  une  certaine  distance.  Si,  dans 
l’œil  humain,  le  foyer  se  trouve  à  la  surface  même  des  milieux  transpa¬ 
rents,  cela  tient  à  ce  que  la  lentille,  représentée  par  tous  les  éléments 
réfringents  de  l’œil,  est  une  lentille  composée  dont  les  diverses  couches  ont 
des  réfrangibilités  différentes.  La  réfrangibilité  la  plus  forte  appartient 
au  cristallin,  lequel  se  trouve  placé,  non  au  centre  de  l’œil,  mais  en  avant 
du  centre  (Voy.  fig.  436).  Le  cristaUin,  situé  derrière  la  cornée  et  l’hu- 
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meur  aqueuse,  et  en  avant  de  l’iiumeur  vitrée,  peut  être  considéré  comme 
une  lentille  dans  une  autre  Jentille.  Or,  la  réfrangibilité  de  rbümeur 
aqueuse,  celle  de  la  cornée  et  celle  du  corps  vitré,  étant  sensiblement  la 
même  (Voy.  §  274),  le  cristallin  joue,  par  rapport  aux  rayons  qui  traver¬ 
sent  ces  trois  milieux,  le  rôle  que  jouerait  une  lentille  placée  dans  un  mi¬ 
lieu  homogène,  l’air  atmosphérique,  par  exemple  :  avec  cette  différence, 
toutefois,  que  les  rayons  qui  entrent  dans  l’œil  provenant  de  Tair  atmo¬ 
sphérique, l’humeur  aqueuse  et  la  cornée  concoux’ent  aussi,  pour  leur  part, 
à  la  convergence  totale.  Ainsi,  quoique  placée  à  la  Surface  postérieure  de 
l’humeur  vitrée,  l’image  des  objets  extérieurs  n’est  pas  moins  située 
à  une  certaine  distance  de  la  lentille  réfringente  par  excellence,  le  cristal¬ 
lin  ;  et  cette  distance  est  mesurée  par  la  distance  qui  sépare  la  face  posté¬ 
rieure  du  cristallin  de  la  face  antérieure  de  la  rétine,  c’est-à-dire  par 
toute  l’épaisseur  de  l’humeur  vitrée. 

La  formation,  au  fond  de  l’œil  ou  sur  la  rétine,  de  l’image  des  objets 
extérieurs,  est  un  fait  que  l’on  peut  constater  directement,  en  plaçant  de¬ 
vant  un  œil  dont  on  a  enlevé  une  partie  de  la  sclérotique,  pour  lui  donner 
plus  de  transparence,  un  corps  lumineux  ou  un  objet  fortement  éclairé. 
En  examinant  alors  la  face  pos¬ 
térieure  de  l’œil,  on  constate 
directement  la  formation  de  l’i¬ 
mage.  On  enlève,  par  exemple, 
sur  un  œil  de  bœuf  les  couches 
superficielles  de  la  sclérotique, 
puis  onl’enchâsse  dans  un  écran 
opaque  (Voy.  fig.  144).  L’obser¬ 
vateur  place  cet  écran  entre  son 
œil  et  la  flamme  d’une  lampe, 
ou  la  flamme  d’un  bec  de  gaz, 
de  manière  que  la  cornée  de 
l’œil  de  bœuf  soit  tournée  vers 
la  source  lumineuse. 

§  274.  . 

Bimensîons  des  diverses  parties  du  globe  oculaire.  —  Rayons  de 
courbure. _ Indices  de  réfraction.  —  Les  physiciens  et  les  physiolo¬ 

gistes  ne  pouvaient  se  contenter  de  ce  résultat  empirique  j  ils  ont  cher¬ 
ché  et  mesuré  les  dimensions  des  diverses  parties  de  l’œil,  leurs  rayons 
de  courbure,  leurs  indices  de  réfraction.  A  l’aide  de  ces  données,  on  a  pu 
assigner  à  chacun  des  milieux  transparents  de  l’œil  le  rôle  qui  lui  appar¬ 
tient,  et  donner  ainsi  une  analyse  complète  des  phénomènes  physiques 
de  la  vision. 

Voici,  d’après  M.  Pouillet,  les  dimensions  moyennes  des  diverses  par¬ 
ties  de  l’œil  humain. 
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Rayon  de  courbure  delà  sclérotique . 10  à  11  millimètres. 

Rayon  de  courbure  de  la  cornée .  7à8  — 

Diamètre  de  l’iris . 11  à  12  — 

Diamètre  de  la  pupille . .  3à7  — 

Épaisseur  de  la  cornée .  1  — 

Distance  de  la  cornée  au  cristallin .  5  —  . 

Rayon  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin.  .  7  à  10  — 

Rayon  de  courbure  delà  face  postérieure  du  cristallin.  5à  6  — 

Épaisseur  du  cristallin. . .  5  — 


Voici,  d’après  M.  Rrause,  les  dimensions  des  mêmes  parties.  Les  me¬ 
sures  sont  plus  détaillées  et  .concernent  spécialement  les  épaisseurs  et  les 
diamètres.  Je  transcris  ici  les  moyennes  en  chiffres  ronds  : 


Dimensions  du  globe  de  l'œil. 

Diamètre  dans  l’axe  optique . . . 24  millimètres. 

Diamètre  horizontal . 25,5  — 

Diamètre  vertical . 24  — 

Épaisseurs  des  diverses  parlies  de  l'œil  dans  la  direction  de  l'axe  optique. 

Cornée  transparente . .  1  millimètre. 

Humeur  aqueuse .  2,5  — 

Cristallin . . .  7  — 

Corps  vitré . 12,5  — 

Rétine  et  choroïde  réunies .  0,2  — 

Sclérotique .  1,3  — 

Épaisseurs  des  diverses  parties  du  cristallin. 

Couche  molle  antérieure . .  2  millimètres. 

Couche  moyenne  antérieure .  1,3  — 

Noyau . .  2  — 

Couche  moyenne  postérieure .  1  — 

Couche  molle  postérieure .  0,7  — 

Enfin,  MM.  Brewster  et  Chossat  ont  déterminé  les  indices  de  réfraction 
des  différents  milieux  de  l’œil.  Voici  les  moyennes  de  leur  calcul  ; 

Air . .  1 

Cornée .  1,33 

Humeur  aqueuse..  .  . .  1,33 

Capsule  cristalline .  1,35 

Couche  extérieure  du  cristallin .  1 ,35 

Couche  moyenne .  1,38 

Noyau .  1,41 

Corps  vitré .  1,53 


A  l’aide  de  ces  résultats  numériques,  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
mesure  suivant  laquelle  chacune  des  parties  transparentes  du  globe  ocu¬ 
laire  influe  sur  la  déviation  des  rayons  lumineux.  On  remarquera  d’ail¬ 
leurs  que  la  cornée,  l’humeur  aqueuse  et  l’humeur  vitrée  présentent  le 
même  indice  de  réfraction,  et  que,  par  conséquent,  le  cristallin  se  trou¬ 
vant  enclavé  entre  des  milieux  également  réfringents,  son  action  conver¬ 
gente  propre  est  nette  et  isolée  i. 

‘  H  n’y  a  pas,  mathématiquement  parlant,  une  égalité  parfaite  entre  les  indices  de  réfrac- 
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§  275. 

Centre  optique  de  l'œil.  — Nous  venons  de  dire,  il  y  a  un  instant,  que 
les  milieux  transparents  de  l’œil,  pris  dans  leur  totalité,  cornée,  humeur 
aqueuse,  cristallin,  humeur  vitrée,  représentent  ime  lentille  réfringente 
composée  dont  le  foyer  est  sur  la  rétine,  c’est-à-dire,  par  conséquent,  au 
point  correspondant  à  la  face  postérieure  du  corps  vitré.  Les  milieux  ré¬ 
fringents  de  l’œil,  pris  dans  leur  totalité,  doivent ,  comme  toute  lentille, 
présenter  un  point  situé  sur  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil  où  s’entre¬ 
croisent  tous  les  axes  des  cônes  lumineux  qui  entrent  dans  Tœil  (Voy. 
§  272)  ;  ce  point  est  le  centre  optique  de  l’œil,  La  position  de  ce  point  dé¬ 
pend,  et  de  la  courbure  de  la  face  antérieure  de  la  lentille  composée  dont 
nous  parlons,  et  de  la  courbure  de  la  face  postérieure  de  ce  même  en¬ 
semble  de  milieux  réfringents.  La  courbure  de  la  face  antérieure  est 
donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  cornée,  la  courbure  de  la  face 
postérieure  est  donnée  par  le  rayon  de  courbure  de  la  sclérotique  (la 
courbure  de  la' rétine  est  la  mêine  que  celle  de  la  sclérotique  qui  forme, 
en  arrière,  la  charpente  solide  du  globe  oculaire).  La  position  du  centre 
optique  dépend,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  du  rap¬ 
port  de  ces  deux  courbes  (Voy.  §  271)  ;  il  doit  être  placé  sur  l’axe  de  l’œil, 
et  plus  rapproché  de  la  cornée  que  de  la  rétine.  Mais  la  constitution  de  la 
lentille  formée  par  tous  les  milieux  transparents  de  l’œil  n’est  pas  iden¬ 
tique  ;  la  substance  du  cristallin  est  plus  réfringente  que  les  autres,  et  sa 
face  postérieure  appartient  à  un  rayon  de  courbure  plus  petit  que  la 
face  antérieure  :  le  cristallin  tend  donc  à  reporter  un  peu  en  arrière  le 
centre  optique  de  l’œil.  En  tenant  compte  de  ces  diverses  conditions,  on 
trouve  que  le  centre  optique  occupe  le  point  G  (Voy.  fîg.  145  et  146)  ;  il 


rig.  145. 


est  situé  dans  l’intérieur  du  cristallin,  dans  un  point  voisin  de  sa  face 
postérieure.  C’est,  par  conséquent,  en  ce  point  G  que  vont  se  croiser  les 
axes  des  cônes  lumineux  qui  vont  former  foyer  sur  la  rétine.  La  fîg.  145 

lion  de  l’humeur  aqueuse,  de  la  cornée  et  de  l'humeur  vitrée.  Cette  différence  apparaît  dans 
la  troisi'eme  décimale  que  nous  avons  omise.  Mais  cette  différence  est  si  petite,  d’une  part, 
et  les  mesures  qu’on  peut  prendre  sur  des  parties  aussi  délicates  que  les  milieux  transpa¬ 
rents  de  l’œil  sont  si  difficiles  à  établir  d’une  manière  rigoureuse,  que  nous  avons  cru  pou¬ 
voir  négliger  cette  légère  différence. 
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représente  deux  de  ces  cônes  :  dans  l’un,  ôÂe,  le  rayon  qui  passe  par  le 
centre  optique  est  x;  dans  l’autre  cône  bBe,  le  rayon  qui  passe  parle  cen¬ 
tre  optique  est  x'. 

Le  centre  optique  de  l'œil  n’est  pas  au  centre  du  cristallin,  comme  ou 
le  figure  souvent.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  le  cristallin  n’est 
pas  isolé  dans  l’œil  comme  la  lentille  d’une  loupe  simple,  mais  qu’il  forme 
seulement  une  partie  de  Fappareil  réfringent. 

Les  cônes  lumineux  qui  vont 

_ _  former  l’image  sur  la  rétine 

,  N.  ayant  pour  résultante  le  rayon 

passe  par  le  centre  optique 

_ _ _ — - 1  (C),  nous  nous  contem 

V/  ^^7  désormais  de  figurer 

1 1 /  seulement  ce  rayon  comme  le 
^  représente  la  figure  146,  qui 

n’est  que  la  figure  145  simplifiée. 


Rôle  de  la  cornée  et  de  riiamenr  aqueuse.  —  Le  rôle  que  jouent  la 
cornée  transparente  et  l’humeur  aqueuse,  à  en  juger  par  leur  indice  com¬ 
mun  de  réfraction,  doit  être  sensiblement  le  même.  La  convexité  de  la 
cornée  transforme  le  système  cornée-humeur  aqueuse  en  un  milieu  à  sur¬ 
face  courbe  antérieure.  La  direction  que  prennent  les  rayons  lumineux 
dans  ce  système  réfringent  dépend  donc  à  la  lois,  et  du  rayon  de  cour¬ 
bure  de  la  cornée,  et  de  Findice  commun  de  réfraction.  Tout  rayon 
tombant  sur  la  cornée  et  réfracté  par  elle  se  rapproche  de  l’axe  antéro¬ 
postérieur  de  l’œil,  et  ne  change  plus  de  direction  dans  l’humeur  aqueuse. 

Il  s’en  faut  que  tous  les  rayons  qui  traversent  la  cornée  transparente  et 
la  chambre  antérieure  de  l’œil  concourent  ultérieurement  aux  phénomè¬ 
nes  de  la  vision.  Une  grande  partie,  la  plus  grande  partie  d’entre  eux, 
arrivant  à  la  face  antérieure  du  diaphragme  opaque  tendu  derrière  la 
cornée  (iris),  sont  réfléchis  par  lui  au  dehors,  traversent  en  sens  inverse 
la  chambre  antérieure  de  l’œil  et  la  cornée  transparente.  C’est  par  ces 
rayons  réfléchis  que  nous  connaissons  la  forme  et  la  couleur  de  l’iris.  11 
n’y  a  que  les  rayons  qui  tombent  dans  Fouverture  centrale  de  Firis  qui 
continuent  leur  trajet  dans  l’intérieur  de  l’œil  et  concourent  à  la  vision  : 
Firis  ne  laisse  donc  pénétrer  dans  l’œil  que  les  rayons  lumineux  situés 
dans  le  voisinage  de  l’axe  antéro-postérieur  de  Fœil.  Nous  verrons  dans 
un  instant  l’importance  de  cette  disposition  pour  la  netteté  de  l’image. 


§  277. 


Rôle  du  erlstallin.  — Lc  Cristallin,  étant  plus  réfringent  que  l’humeur 
aqueuse,  continue,  sur  les  rayons  qui  lui  arrivent  de  Fhumeur  aqueuse. 
Faction  convergente.  Lorsque  les  rayons  réfractés  par  le  cristallin  arri- 
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vent  à  la  face  postérieure  de  cette  lentille,  ils  passent  dans  le  corps  vitré, 
e’est-à-dire  dans  un  mUieu  moins  réfringent  ;  ils  tendent,  par  conséquent 
encore,  à  la  convergence  (Voy.  fig.  140).  Le  rayon  de  courbure  de  la 
face  postérieure  du  cristallin  est  d’ailleurs  plus  petit  que  celui  de  la  face 
antérieure  (Voy.  §  282);  d’où  il  résulte  que  la  réfraction  des  rayons  est 
plus  efficace,  pour  la  convergence,  à  la  sortie  du  cristallin  qu’à  leur  entrée. 

Telle  est  l’action  du  cristallin  pris  en  masse, tel  est  son  rôle  final;  mais 
si  nous  poussons  plus  loin  l’analyse,  nous  voyons  que  l’action  du  cristallin 
n’est  pas  aussi  simple  qu’elle  le  parait  d’abord.  Pour  se  rendre  compte 
de  la  complication  du  problème,  il  suffit  de  se  rappeler  que  la  substance 
de  cette  lentille  croit  en  densité  de  la  surface  au  centre  ;  que  chacune  de 
ses  parties  offre  des  indices  de  réfraction  qui  croissent  et  décroissent  sui¬ 
vant  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil  ;  qu’en  outre,  les  rayons  de  courbure 
de  ses  diverses  parties  ne  sont  pas  les  mêmes.  Nous  ne  pouvons  entrer 
ici  dans  l’analyse  mathématique  du  phénomène  ;  il  nous  suffira  de  dire 
que  cette  différence  dans  la  densité  et  les  courbures  des  couches  succes¬ 
sives  du  cristallin  a  pour  objet  de  remédier  à  l’imperfection  des  images 
telles  qu’on  les  obtient  avec  des  lentilles  à  courbures  simples,  composées 
d’une  substance  homogène.  L’imperfection  de  l’image  obtenue  à  l’aide 
de  nos  lentilles  de  verre  tient  à  ce  que  les  rayons  qui  frappent  les  points 
voisins  de  la  circonférence  de  la  lentille  se  réunissent  au  foyer  plus  près 
de  la  lentille  que  les  rayons  qui  la  traversent  dans  les  points  voisins  du 
centre.  C’est  ce  qu’on  appelle,  en  optique,  l’aberration  de  sphéricité.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point  (Voy.  §  281). 

§  278. 

Kôle  du  corps  vitré —  L’indice  de  réfraction  du  corps  vitré  étant  moin¬ 
dre  que  celui  du  cristallin,  il  s’ensuit,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  que  la 
convergence  des  rayons  lumineux  qui  ont  traversé  la  lentille  cristalline 
augmente  encore  au  moment  où  ils  s’engagent  dans  le  corps  vitré,  car 
ils  tendent  à  s’écarter  de  la  normale  au  point  d’émergence  (Voy.  §  271 
et  fig.  140).  La  marche  des  rayons  lumineux  dans  le  corps  vitré-  est  tout 
à  fait  comparable  à  celle  que  suivent  des  rayons. lumineux  qui,  à  leur 
sortie  d’une  lentille,  convergent  au  foyer,  en  traversant  un  milieu  de 
même  composition  que  celui  qui  les  contenait  avant  leur  entrée  dans  la 
lentille.  Le  cristallin,  en  effet,  est  placé  au  sein  d’une  atmosphère  trans¬ 
parente,  composée  de  milieux  (humeur  aqueuse  et  humeur  vitrée)  qui  ré¬ 
fractent  la  lumière  d’une  quantité  sensiblement  égale.  lien  résulte  que  le 
degré  de  convergence  des  rayons  lumineux  à  leur  entrée  dans  le  cristal-^ 
lin  est  à  leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie  comme  le  degré  de  con¬ 
vergence  des  rayons  à  l’entrée  d’une  lentille  de  verre  placée  dans  l’air 
est  à  leur  degré  de  convergence  à  leur  sortie  dans  l’air.  Or,  la  propriété 
d’une  lentille  de  verre,  ainsi  qu’il  a  été  exposé  précédemment,  est  de 
faire  converger  les  rayons  placés  dans  l’air  atmosphérique  de  manière  à 


774  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

les  réunir  en  foyer;  et  cette  convergence  est  la  conséquence  non-seule¬ 
ment  de  la  réfraction  des  rayons  à  leur  entrée  dans  la  lentille,  mais  en¬ 
core  de  la  réfraction  à  leur  sortie.  Il  en  est  de  même  pour  le  cristallin 
envisagé  dans  ses  rapports  avec  l’humeur  aqueuse  et  l’humeur  vitrée. 

§  279. 

Usages  du  pigment.  —  La  surface  interne  de  la  choroïde  est  couverte, 
dans  toute  son  étendue,  par  une  substance  noire  ou  pigment  choroïdien. 
Cette  substance  recouvre  aussi  la  face  postérieure  de  l’iris  (elle  prend  en 
ce  point  spécial  le  nom  ü’uvée).  La  rétine  recouvrant  la  choroïde  et  s’é¬ 
tendant  jusqu’aux  procès  ciliaires,  il  s’ensuit  que  le  pigment  est  partout 
sous-jacent  à  la  rétine.  Il  n’est  à  découvert  qu’à  la  face  postérieure  de  l’i¬ 
ris  que  ne  recouvre  pas  la  rétine  (Voy.  fig.  136). 

On  a  dit  qu’on  apercevait  le  pigment  au  travers  de  la  demi-transpa¬ 
rence  de  l’iris,  et  que  c’était  lui  qui,  par  sa  coloration  plus  ou  moins  fon¬ 
cée,  déterminait  la  couleur  des  yeux.  Il  n’en  est  rien.  La  coloration  des 
yeux  tient  à  la  présence  et  àl’arrangement  particulier  d’autres  molécules 
pigmentaires.  Il  est  certain  que  l’iris  des  yeux  bruns,  gris,  noirs,  bleus, 
verts,  offre  exactement  le  même  aspect  lorsqu’on  l’envisage  par  sa  face 
postérieure  ;  il  est  toujours  coloré  en  noir,  et  il  est  impossible  de  distin¬ 
guer  par  ce  côté  les  yeux  bleus  dés  yeux  noirs. 

Le  pigment  fait  l’office,  dans  l’œil  humain,  de  cet  enduit  noir  que  nous 
étendons  à  l’intérieur  de  tous  nos  instruments  d’optique.  La  lumière  qui 
pénètre  dans  l’œil  ne  peut  exercer  son  effet  utile  qu’autant  que  les  rayons 
qui  ont  frappé  la  rétine  et  qui  ont  produit  sur  elle  l’impression  visuelle 
sont  annulés  ou  absorbés,  ce  qui  est  la  même  chose.  Si  les  rayons  qui 
tombent  sur  là  rétine,  membrane  nerveuse  semi-transparente,  eussent 
rencontré  derrière  elle  une  surface  sur  laquelle  ils  auraient  pu  se  réflé¬ 
chir  ces  rayons  réfléchis,  en  retraversant  la  rétine  d’arrière  en  avant 
et  suivant  des  directions  variées,  auraient  jeté  la  plus  grande  confusion 
dans  les  phénomènes  de  la  vision.  Le  pigment  manque,  plus  ou  moins 
complètement,  dans  les  yeux  des  albinos  ;  c’est  à  cette  cause  qu’est  due 
chez  eux  l’imperfection  de  la  vision. 

Le  pigment  de  la  choroïde  a  donc  pour  usage  d’absorber  ou  d’anéantir 
les  rayons  qui  ont  impressionné  la  rétine. 

Le  pigment  placé  à  la  face  postérieure  de  l’iris  a  pour  office  d’annuler 
les  rayons  réfléchis  par  les  milieux  transparents  situés  derrière  lui.  Quel¬ 
que  transparent  que  soit  un  corps,  en  effet,  jamais  il  ne  donne  passage 
d’une  manière  absolue  à  toute  la  lumière  qui  le  traverse,  il  en  réfléchit 
toujours  une  portion.  L’uvée  s’oppose  donc  à  ce  que  les  rayons  réfléchis 
par  les  milieux  transparents  de  l’œil  soient  réfléchis  une  seconde  fois  et 
renvoyés  à  la  rétine. 

*  La  lumière  qui  frappe  les  corps  polis  et  tous  les  corps  qui  ne  sont  pas  complètement  noirs 
se  réfléchit  en  tout  ou  en  partie,  suivant  un  angle  de  réflexion  égal  à  l’angle  d’incidence. 
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Rôle  de  l’iris.  —  L’iris  est  un  diaphragme  opaque,  percé  à  son  centre 
d’une  ouverture  qui  peut  s’agrandir  ou  se  rétrécir.  L’iris  est  donc  con¬ 
tractile,  et  les  variations  dans  les  dimensions  de  la  pupille  dépendent  de 
sa  contraction  ou  de  sa  dilatation.  La  dilatation  de  la  pupille  ne  doit 
pas  être  considérée  comme  un  état  passif,  ou  comme  la  cessation  d’ac¬ 
tion  des  mouvements  de  contraction  de  l’iris.  On  s’en  ferait  ainsi  une 
fausse  idée.  L’agrandissement  de  la  pupille,  tout  aussi  bien  que  son  ré¬ 
trécissement,  est  une  contraction  de  l’iris.  Les  fibres  contractiles  de  l’iris 
affectent,  en  effet,  deux  directions  :  les  unes  sont  circulaires  et  bordent 
l’ouverture  pupillaire,  à  la  manière  d’un  sphincter;  les  autres  s’étendent, 
comme  des  rayons,  du  centre  à  la  circonférence,  et  adhèrent  avec  l’iris 
à  la  coque  de  l’œil.  Les  premières  déterminent,  par  leur  contraction,  une 
diminution  dans  l’ouverture  de  la  pupille  ;  la  contraction  des  secondes 
augmente  cette  ouverture.  Ces  deux  ordres  de  fibres  agissent  isolément 
dans  quelques  circonstances.  La  belladone  détermine  une  dilatation 
permanente  de  l’iris  en  paralysant  ses  fibres  circulaires.  L’amaurose  agit 
dans  le  même  sens.  La  strychnine,  et  quelques  maladies  du  système  ner¬ 
veux,  qui  ont  pour  effet  de  porter  le  resserrement  de  la  pupille]à  ses  der¬ 
nières  limites,  agissent,  au  contraire,  en  paralysant  les  fibres  rayonnées. 

On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  si  les  mouvements  de  l’iris  sont  de 
la  nature  des  mouvements  musculaires,  ou,  en  d’autres  termes,  si  les 
fibres  qui  le  composent  sont  de  la  même  nature  que  les  fibres  constituantes 
des  muscles.  Si,  au  point  de  vue  anatomique,  la  question  a  pu  être  agitée, 
elle-ne  pouvait  pas  l’être  sous  le  rapport  physiologique.  L’iris  exécute 
des  mouvements  :  ces  mouvements  sont  subordonnés,  dans  l’état  phy¬ 
siologique,  à  l’intégrité  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux,  et  lorsque 
ces  liens  sont  rompus,  on  peut  encore,  pendant  un  certain  temps,  ré¬ 
veiller  directement  les  contractions  par  l’application  de  l’électricité  :  voilà 
bien  évidemment  tous  les  caractères  de  là  contraction  musculaire.  Il 
appartenait  d’ailleurs  aux  anatomistes  de  nos  jours  de  démontrer  que 
l’iris  n’est  point  analogue  aux  tissus  érectiles  auxquels  on  l’avait  hypo¬ 
thétiquement  comparé,  mais  qu’il  est  constitué  par  des  fibres  lisses,  sem¬ 
blables,  quant  à  leur  aspect  microscopique  et  quant  à  leurs  réactions 
chimiques,  à  celles  des  muscles  de  la  vie  organique  (Voy.  §  219). 

A  l’instar  des  divers  muscles  de  la  vie  organique,  la  contraction  de 
l’iris  est  complètement  involontaire,  et  elle  se  manifeste  sous  l’influence 
d’un  excitant.  Ce  qu’est  le  sang  pour  le  cœur,  le  bol  alimentaire  pour 
la  couche  musculeuse  de  l’estomac  et  de  l’intestin,  la  lumière  l’est  pour 
l’iris.  Mais  ici  il  faut  remarquer  une  chose  :  dans  l’estomac  ou  dans  le 
cœur,  l’excitant  agit  directement  sur  la  partie  qui  doit  se  contracter, 
parce  que  cette  partie  est  sensible  à  l’excitant  en  même  temps  que  con¬ 
tractile. 
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L’iris  est  contractile,  il  est  vrai,  mais  il  est  insensible  à  l’excitant  de  la 
lumière,  comme  d’ailleurs  la  plupart  des  parties  de  l’organisme.  La  rétine 
seule  jouit  de  cette  propriété.  Il  en  résulte  que  ce  n’est  pas  sur  la  partie 
contractile  elle-même  qu’agit  l’excitant,  et  que  les  mouvements  de  l’iris 
ne  sont  qu’indirectement  excités  par  lui.  Il  en  résulte  encore  que  les 
mouvements  de  l’iris  sont  indissolublement  liés  à  l’intégrité  de  la  rétine. 
Toutes  les  fois  que,  par  le  fait  d’une  maladie,  ou  à  la  suite  de  la  section 
du  nerf  optique,  la  rétine  est  privée  de  ses  propriétés,  l’iris  se  trouve 
paralysé. 

L’iris,  en  tant  qu’organe  contractile,  augmente  ou  diminue  \q  champ 
de  la  pupille,  et  laisse  ainsi  entrer  au  fond  de  l’œil  une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  rayons  lumineux.  L’iris  sert  à  graduer,  par  consé¬ 
quent,  l’intensité  de  la  lumière  qui  parvient  à  la  rétine.  Il  suffit,  pour 
s’en  convaincre,  d’examiner  ce  qui  se  passe  dans  la  pupille  d’une  per¬ 
sonne  qui  regarde  successivement  des  objets  diversement  éclairés.  Lors¬ 
que  l’œil  se  dirige  sur  des  corps  très-éclairés,  la  pupille  se  resserre  ; 
lorsqu’il  se  tourne  vers  des  objets  peu  éclairés,  la  pupille  se  dilate.  Lors¬ 
que  l’œil  cherche  à  distinguer  les  objets  au  milieu  d’une  obscurité  presque 
complète,  la  pupille  est  à  son  maximum  de  dilatatiçn.  Si  l’on  approche 
vivement  une  lumière  près  d’un  œil  dont  on  ouvre  brusquement  les  pau¬ 
pières,  le  resserrement  de  la  pupille  est  porté  à  son  plus  haut  point. 

L’iris  est  donc  chargé  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l’œil  que  la  quantité 
de  lumière  proportionnée  à  la  sensibilité  de  la  rétine.  La  rétine  a  besoin, 
pour  entrer  enjeu  avec  toute  sa  perfection,  d’une  intensité  moyenne  de 
lumière,  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  ses  fonctions  ne  s’exécutent  qu’im- 
parfaitement.  C’est  pour  cette  raison,  pareillement,  que  les  substances 
qui  agissent  sur  l’économie,  en  émoussant  la  sensibilité  de  la  rétine,  dé¬ 
terminent  un  agrandissement  dans  le  champ  de  la  pupille  ;  celles,  au 
contraire,  qui  exagèrent  cette  sensibilité,  occasionnent  le  resserrement 
de  l’ouverture  pupillaire. 

On  a  attribué  à  l’iris  deux  autres  usages  :  on  a  pensé  1°  qu’il  servait  à 
corriger  l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  et  2°  que  ses  mouve¬ 
ments  étaient  liés  aux  divers  degrés  de  convergence  des  rayons  lumineux 
qui  viennent  frapper  l’œil,  de  telle  sorte  que  l’état  de  la  pupille  aurait  de 
l’influence  sur  la  vision  des  objets  placés  à  diverses  distances.  Ces  deux 
suppositions  paraissent  très-contestables.  Un  examen  rapide  suffira  à  le 
démontrer. 

§  281. 

De  l’aberration  de  sphéricité.  —  On  appelle  aberration  de  sphéricité 
des  lentilles  cette  imperfection  dans  la  netteté  de  l’image  résultant  de  ce 
que  tous  les  rayons  lumineux  qui  traversent  les  lentilles  ne  viennent  point 
concourir  rigoureusement  en  un  même  foyer.  Ce  phénomène  est  une 
conséquence  nécessaire  des  courbures  des  lentilles  et  de  l’homogénéité 
de  leur  substance. 
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Les  rayons  AB,  AB'  (Voy.  %.  147),  placés  dans  le  voisinage  de  l’axe 
de  la  lentille,  étant  presque  per-^ 
pendiculaires  à  la  lentille,  vien¬ 
nent  former  leur  foyer  en  G.  Les 
rayons  AD,  AD'  qui  rencontrent 
la  lentille  sur  des  points  voisins 
de  sa  circonférence,  ont  une  in¬ 
cidence  plus  oblique;  ils  sortent 
du  milieu  réfringent  avec  une 
convergence  plus  forte  et  se  réunissent. en  avant  des  premiers,  en  F.  Si 
l’on- reçoit  sur  un  plan,  placé  en  G,  les  rayons  BB'  émanés  du  point  A,  ils 
seront  représentés  sur  le  plan  par  un  point  ;  les  rayons  DD',  émanés  du 
même  point  A,  seront  représentés  sur  le  plan  placé  en  G,  non  plus  par  un 
point,  mais  par  un  cercle  de  diffusion  correspondant  à  la  base  du  cône  aSb. 

On  remédie  à  Paberration  de  sphéricité,  dans  la  construction  des  instru¬ 
ments  d’optique,  en  plaçant  au- 
devant  des  lentilles  des  dia¬ 
phragmes  opaques  percés  d’un 
trou,  Ges  diaphragmes  suppri¬ 
ment  les  rayons  marginaux,  et 
ne  laissent  pénétrer  dans  la  len¬ 
tille  que  des  rayons  centraux  ou 
voisins  du  centre  (Voy.^fig.  148, 
et  comparez  avec  la  figure  147). 

Par  ce  moyen  on  donne  de  la  netteté  aux  images,  mais  il  est  aisé  de  voir 
qu’en  même  temps  on  diminue  leur  éclat,  car  on  supprime  une  partie  de 
la  lumière  irradiée  du  corps  lumineux. 

§  282. 

Le  cristallin  dans  ses  rapports  avec  l’aberration  de  sphéricité.  —  On 

a  comparé  l’iris  aux  diaphragmes  des  instruments  d’optique,  et  on  a  pensé 
qu’il  avait  pour  usage  de  corriger  l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin  ; 
mais  ce  n’est  là  qu’une  supposition  hypothétique  qui  repose  sur  la  pré¬ 
tendue  identité  qui  existerait  entre  le  cristallin  et  une  lentille  ordinaire. 
Or,  ces  deux  appareils  diffèrent  essentiellement.  Avant  de  chercher  l’or¬ 
gane  destiné  à  remédier  à  l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  il  eût 
fallu  démontrer  que  le  cristallin  est  soumis  à  cette  imperfection,  comme 
les  lentilles  de  nos  instruments.  Or,  l’absence  d’homogénéité  dans  les 
couches  de  la  lentille  cristalline  et  la  diversité  des  courbures  de  ses 
couches  successives  ne  permettent  en  aucune  manière  l’assimilation  du 
cristallin  avec  une  lentille  de  verre,  constituée  par  une  substance  homo¬ 
gène.  Le  cristallin  est,  par  lui-même,  une  lentille  aplanétique,  c’est-à-dire 
une  lentille  telle  que  tous  les  rayons  qui  la  traversent  se  rendent  au  même 
foyer.  La  densité  du  noyau  central  du  cristallin  rapproche  le  foyer  des 
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rayons  centraux  ;  la  moins  grande  réfrangibilité  de  la  partie  périphérique 
du  cristallin  éloigne  le  foyer  des  rayons  marginaux,  et  cela  proportion¬ 
nellement  à  leur  distance  de  l’axe  de  l’œil  ;  les  foyers  tendent  donc  à  con¬ 
corder  à  la  même  distance  du  cristallin,  et  à  se  confondre.  De  cette  ma¬ 
nière,  le  cristallin  fait  converger  au  même  foyer  tous  les  rayons  qui  le 
traversent,  et  les  images  ne  gagnent  point  en  netteté  aux  dépens  de 
leur  éclat. 

Soit  MN  (Voy.  fig.  149)  la  lentille  cristalline  extraite  des  milieux  de 
l’œil  qui  l’entourent.  Soient  i,  2,  3  trois  couches  emboîtées  dont  la  ré¬ 
frangibilité  croît  du  dehors  au  dedans,  c’est-à-dire  de  1  vers  3.  Supposons 
que  le  rayon  AB,  placé  dans  le  voisinage  de  l’axe,  vienne,  après  avoir 
traversé  les  trois  couches  du  cristallin,  former  son  foyer  en  G.  Le  rayon 
marginal  AE,  qui,  dans  une  lentille  ordinaire,  aurait  formé  son  foyer  en  x, 
se  trouve  rejeté  en  G  par  le  peu  de  réfrangibilité  de  là  couche  1.  Le 
rayon  AD,  moins  marginal  que  le  précédent,  a  moins  de  tendance,  par 
conséquent,  à  rapprocher  son  foyer  de  la  lentille.  Dans  une  lentille  ho¬ 
mogène,  son  foyer  correspondrait  au  point  x'  ;  mais  il  est  rejeté  pareille¬ 
ment  en  G,  parce  qu’il  ne  traverse  que  les  couches  1  et  2  (comparez  avec 
la  figure  147). 


Fig.  149. 
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Quand  on  envisage  l’iris  comme  un  diaphragme  destiné  à  remédier  à 
l’aberration  de  sphéricité  du  cristallin,  on  semble  oublier  que  l’ouverlure 
de  la  pupille  augmente  ou  diminue  à  chaque  instant  avec  le  degré  de 
clarté  des  objets  lumineux.  A  mesure  que  le  champ  de  la  pupille  aug¬ 
mente,  et  que,  par  conséquent,  une  plus  grande  quantité  de  rayons  mar¬ 
ginaux  s’engagent  dans  le  cristallin,  les  phénomènes  de  l’aherration  de 
sphéricité  de  cette  lentille  devraient  se  produire  et  s’exprimer  par  du 
trouble  dans  la  vision.  Il  n’en  est  rien.  La  vue  des  objets  n’est  pas  altérée 
d’une  manière  sensible  par  les  changements  dans  les  dimensions  de  l’ou¬ 
verture  de  la  pupille.  La  vision  est  aussi  nette  lorsque  la  pupille  est  di¬ 
latée  que  lorsqu’elle  est  contractée. 

Il  est  vrai  que  l’iris,  même  au  moment  de  sa  dilatation  maximum,  couvre 
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toujours  une  petite  partie  de  la  circonférence  du  cristallin,  et  s’oppose 
ainsi,  d’une  manière  permanente,  à  l’entrée  des  rayons  marginaux  les 
plus  excentriques.  Il  est  donc  possible,  sans  qu’on  puisse  cependant  l’af¬ 
firmer,  que  l’iris  agisse  sur  la  portion  toujours  masquée  du  cristallin,  à  la 
manière  des  diaphragmes  placés  dans  les  lunettes  aplanétiques. 

§  283. 


Des  dimensions  de  la  pupille  dans  la  vision  des  objets  rapprochés  et 
dans  celle  des  objets  éloignés.  —  Lorsque  les  yeux  sont  alternativement 
dirigés  sur  des  objets  éloignés  et  sur  des  objets  rapprochés,  on  peut  re¬ 
marquer  que  l’iris  ne  reste  pas  immobile.  La  pupille  se  dilate  pour  les 
objets  éloignés  et  se  resserre  pour  les  objets  rapprochés.  Voici  l’explication 
qu’on  a  donnée  de  ce  fait.  Les  rayons  envoyés  à  l’œil  par  un  objet  éloi¬ 
gné  étant  moins  divergents  que  ceux  qui  émanent  d’un  objet  rapproché, 
la  dilatation  de  la  pupille  aurait  pour  but,  dans  le  premier  cas,  de  laisser 
pénétrer  dans  l’œil  les  rayons  qui  ont  à  traverser  les  couches  du  cristallin 
les  plus  distantes  du  centre,  et,  dans  le  second  cas,  le  resserrement  de  la 
pupille  aurait  pour  but  de  ne  laisser  pénétrer  dans  l’œil  que  les  rayons 
centraux.  On  a  pensé,  dès  lors,  que  ces  variations  de  l’iris  avaient  pour 
effet  de  faire  concorder  toujours  le  foyer  ou  l’image  au  même  point,  pour 
une  distance  quelconque  de  l’objet.  Cette  explication  ne  peut  pas  être  ad¬ 
mise.  Ellè  suppose,  en  effet,  que  les  divers  degrés,  dans  l’ouverture  de 


la  pupille,  auraient  le  pouvoir  d’éloigner  ou  de  rapprocher  le  foyer  des 
rayons  formés  derrière  le  cristallin;  elle  admet,  par  conséquent,  que  la 
lentille  cristalline  est,  comme  nos  lentilles  de  verre,  une  lentille  homogène 
à  plusieurs  foyers  ;  ce  qui,  nous  l’avons  vu,  n’est  pas  exact.  D’une  autre 
part,  une  expérience  bien  simple  démontre  que  la  grandeur  de  l’ouverture 
pupillaire  restant  invariable,  l’image  des  objets  placés  à  des  distances  va¬ 
riées  se  forme  cependant  d’une  manière  par-  pjg 

faitement  nette  au  foyer  de  la  rétine.  Faites  sur  _ 

une  carte  une  ouverture  un  peu  plus  petite  seu- 
lement  que  la  pupille;  appliquez  cette  carte 

aussi  près  que  possible  du  globe  de  l’œil  (Voy.  iWtv  . - 

■  fig.  150),  et  observez  successivement  des  objets 
placés  à  des  distances  diverses.  Vous  distingue- 
rez  également  bien  les  objets;  et  cependant 
vous  avez  remplacé  la  pupille  par  une  ouver- 
ture  invariable.  Cette  simple  expérience  vous 
apprendra  encore  le  véritable  rôle  de  la  pupille 
dans  la  vision.  '  ' 

Lorsque  vous  regardez  par  l’ouverture  de  la  carte,  les  objets  éloignés 
ne  perdent  point  leur  configuration,  qui  reste  nette  ;  mais  ils  perdent  beau¬ 
coup  de  leur  clarté.  Le  but  de  la  dilatation  de  la  pupille  dans  la  vision 
des  objets  éloignés,  c’est  de  suppléer  à  la  diminution  dans  la  clarté  des 


780  LIVRE  IL  FONCTIONS  DE  RELATION. 

objets.  La  clarté  des  objets  s’affaiblit,  en  effet,  nécessairement,  avec  leur 
éloignement;  car  la  proportion  des  rayons  lumineux  envoyés  à  l’œil  par 
l’objet  diminue  en  proportion  du  carré  de  la  distance. 

En  résumé,  le  champ  de  la  vision  augmente  et  diminue  avec  le  degré 
de  clarté  des  objets  lumineux.  Le  champ  pupillaire  augmente  quand  un 
objet  est  peu  éclairé,  afin  de  recevoir  la  plus  grande  quantité  possible 
de  rayons  lumineux;  il  diminue  pour  les  objets  très-éclairés,  pour  que 
l’œil  ne  soit  point  blessé  par  une  clarté  trop  vive  :  telles  sont  les  véritables 
fonctions  de  l’iris.  Cela  est  si  vrai,  que,  si  l’œil  se  fixe  sur  un  objet  très- 
éloigné,  qui  est  en  même  temps  très-lumineux,  la  pupille,  loin  de  se  di¬ 
later,  se  contracte  ;  et  réciproquement,  si  l’œil  se  fixe  sur  un  objet.très- 
rapprocbé  et  très-peu  éclairé,  la  pupille,  loin  de  se  contracter,  se  dilate. 

§  284. 

Accommodation  de  l’œil  pour  la  vision  auK  diverses  distances.  —  La 

membrane  nerveuse  sur  laquelle  a  lieu  l’impression  de  la  lumière  étant 
la  rétine,  les  images  des  objets  doivent  nécessairement  se  former  sur  la 
rétine,  et  toujours  sur  la  rétine.  Or,  dans  nos  instruments  d’optique,  l’i¬ 
mage  formée  au  foyer  se  rapproche  de  la  lentille  quand  l’objet  lumineux 
s’éloigne  ;  l’image  s’éloigne  de  la  lentille,  au  contraire,  quand  l’objet  lu¬ 
mineux  se  rapproche  (Voy.  §  2T1).  Comment  se  fâit-il  que  dans  l’œil  l’i¬ 
mage  coïncide  toujours  au  même  point,  et  qu’elle  soit  toujours  à  la  rétine 
pour  toutes  les  distances  de  l’objet?  Disons-le  tout  d’abord,  c’est  parce 
qu’il  s’opère  dans  les  milieux  transparents  de  l’œil  des  modifications  par¬ 
ticulières,  suivant  que  l’objet  lumineux  s’éloigne  ou  se  rapproche  ;  en  un 
mot,  parce  que  l’œil  s’accommode  pour  la  vision  aux  diverses  distances. 

On  conçoit  que  les  changements  dans  les  milieux  transparents  de  l’œil 
puissent  s’accomplir  de  diverses  manières  ;  soit  par  des  variations  dans  la 
longueur  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil,  portant  plus  particulière¬ 
ment  sur  le  segment  oculaire  postérieur  ;  soit  par  des  déplacements  du 
cristallin  ;  soit,  enfin,  par  des  changements  appropriés  dans  les  courbures 
des  divers  milieux  réfringents  de  l’œil. 

Tous  les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  manière  dont  se  produisent 
ces  changements  intérieurs,  et  quelques-uns  même  ont  contesté  que  ces 
changements  aient  lieu.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Magendie,  examinant, 
par  transparence,  l’image  d’une  lumière  au  fond  de  l’œil  d’un  lapin  al¬ 
binos,  et  voyant  que  cette  image  persistait,  quand  il  éloignait  ou  rappro¬ 
chait  la  lumière,  conclut  de  cette  expérience  que  les  milieux  de  l’œil  sont 
tellement  disposés  que,  sans  qu’on  puisse  s’en  rendre  compte  par  les  lois 
de  la  physique,  le  foyer  de  l’image  est  invariable  pour  toutes  les  distances 
de  l’objet.  Cette  conclusion  ne  découle  pas  nécessairement  du  fait  ob¬ 
servé.  Dans  l’expérience  précitée,  l’œil,  détaché  de  ses  connexions  natu¬ 
relles,  ne  peut  plus,  il  est  vrai,  éprouver  de  changements  intérieurs; 
mais  l’image  de  la  bougie  a  pu  se  former  ailleurs  que  sur  la  rétine,  sur 
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un  point  quelconque  de  l’espace  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine,  et 
ne  pas  paraître  changer  de  place  pour  l’observateur,  qui  n’en  a  la  con¬ 
naissance  que  par  la  transparence  des  parties. 

Quelques  physiologistes  (M.  Lehot  et  d’autres  après  lui)  vont  plus  loin  : 
ils  prétendent  qu’il  n'est  pas  nécessaire,  sur  le  vivant,  que  les  images  tom¬ 
bent  sur  la  rétine  ;  qu’elles  se  forment  dans  l’intérieur  du  corps  vitré,  et 
que,  par  conséquent,  les  foyers  des  images  peuvent  occuper  des  positions 
diverses,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’invoquer  l’adaptation  de  l’œil  pour 
la  vision  aux  diverses  distances.  Cette  théorie  ne  mérite  pas  d’être  dis¬ 
cutée.  Si  la  rétine  apercevait  les  images  à  distance  dans  le  corps  vitré, 
on  ne  voit  pas  pourquoi  elle  n’apercevrait  pas  tout  aussi  bien  à  distance 
les  objets  extérieurs  eux-mêmes  ;  et  à  quoi  bon,  alors,  tous  les  milieux 
réfringents  de  l’œil  ?  Des  expériences  plus  concluantes,  pour  la  solution 
de  cette  question,  seraient  celles  de  M.  du  Haldat,  car  elles  ont  été  faites  à 
l’aide  du  cristallin  lui-même.  Ces  expériences  établiraient  que  les  images 
des  objets  placés  au-devant  d’un  cristallin  de  bœuf,  enchâssé  à  l’ouverture 
d’une  chambre  obscure,  sont  toujours  placées  au  même  foyer,  quelle  que 
soit  la  distance  des  objets.  Mais  ces  expériences-  sont  faciles  à  reproduire 
au  moyen  d’une  petite  chambre  noire  à  daguerréotype  disposée  à  cet  ef¬ 
fet.  On  peut  se  convaincre  aisément^  par  soi-même,  que  l’image  reçue 
sur  l’écran  transparent  qui  forme  foyer,  quoique  visible  pour  une  position 
invariable  de.  l’écran  et  pour  les  distances  variées  de  l’objet,  est  bien  plus 
nette  dans  certaines  positions  que  dans  certaines  autres.  Si  l’on  dirige  le 
cristallin  de  bœuf,  formant  l’objectif  de  la  chambre  noire,  vers  un  objet 
qui  occupe  les  derniers  plans  du  paysage,  il  faut  rapprocher  l’écran  de 
l’objectif  pour  obtenir  une  image  nette;  il  faut,  au  contraire,  éloigner  l’é¬ 
cran  de  l’objectif  pour  obtenir  l'image  nette  d’une  maison  placée  sur  les 
premiers  plans  du  paysage.  Il  faut  donc  agir  de  la  même  manière  qu’avec 
l’objectif  ordinaire  du  daguerréotype. 

M.  Pouillet  a  émis  une  théorie  qui  repose  sur  l’inégalité  de  densité  ou 
de  réfrangibilité  des  différentes  couches  de  cristallin.  11  pense  que,  parmi 
les  rayons  qui  traversent  le  cristallin,  il  n’y  en  a  qu’une  partie  qui  se  réu¬ 
nissent  en  foyers  sur  la  rétine.  Pour  les  objets  rapprochés,  les  rayons 
passant  par  le  centre  viendraient  seuls  converger  en  foyers  à  la  rétine  ; 
pour  les  objets  éloignés,  les  rayons  passant  par  la  circonférence  du  cris¬ 
tallin  viendraient  seuls  converger  en  foyers  à  la  rétine.  Dans  le  premier 
cas,  le  rétrécissement  de  la  pupille,  qui  accompagne  la  vision  des  objets 
rapprochés,  interceptant  les  rayons  marginaux,  l’image  au  foyer  résulte 
de  la  totalité  des  rayons  réfractés  par  le  cristallin.  Dans  la  vision  des 
objets  éloignés,  l’élargissement  de  la  pupille  permettant  aux  rayons  mar¬ 
ginaux  de  former  image  à  leur  point  de  convergence  sur  la  rétine,  les 
foyers  des  rayons  centraux  se  trouvent  alors  situés  en  avant  de  la  rétine, 
êt  ne  concourent  point  à  la  formation  de  l’image.  Mais  on  comprend  diffi¬ 
cilement,  dans  cette'théorie,  comment  les  rayons,  après  avoir  formé  leur 
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foyer  en  avant  de  la  rétine,  et  poursuivi,  après  leur  rencontre,  leur 
marche  dispersive  (Voy.  §  281 ,  et  fig.  147),  pourraient  ne  pas  apporter  du 
trouble  dans  la  netteté  de  l’image,  alors  qu’ils  tomberaient  sur  la  rétine 
en  cercles  de  diffusion.  Cette  doctrine  suppose,  en  second  lieu,  que  le 
cristallin  est  soumis  à  l’aberration  de  sphéricité,  et  qu’il  y  a  une  relation 
intime  entre  le  degré  d’ouverture  de  la  pupille  et  le  phénomène  de  la 
vision  distincte  à  diverses  distances  ;  or,  ces  deux  suppositions  ne  sont  pas 
fondées  (Voy.  §§  282  et  283). 

Nous  pourrions  multiplier  le  nombre  des  citations.  Treviranus,  M.  Mils, 
M.  Vallée,  M.  Sturm  etc.,  admettent  aussi,  tout  en  se  plaçant  à  des  points 
de  vue  différents,  que  la  structure  du  globe  oculaire  est  telle  que  le  foyer 
des  images  est  toujours  à  la  rétine,  sans  qu’il  soit  besoin  d’invoquer  des 
déplacements  dans  la  position  relative  des  milieux  transparents  de  l’œil, 
n  nous  suffira  de  signaler  quelques  expériences  très-simples,  pour  dé¬ 
montrer  la  réalité  des  changements  qui  s’opèrent  dans  l’intérieur  de  l’or¬ 
gane  de  la  vue  pour  la  vision  à  diverses  distances. 

1®  Placez  deux  objets  de  petite  dimension,  deux  épingles,  par  exemple. 


à  des  distances  différentes  et 
dans  la  même  direction  (Voy. 
fîg.  151).  Regardez  alternati- 
;  vous 


plus  rapprochée  paraît  nébu¬ 
leuse  quand  vous  fixez  la  plus 

Il  en  résulte  que  l’image  de 
l’objet  qui  n’est  pas  directe¬ 
ment  fixé  par  l’œil  ne  corres¬ 
pond  pas  mathématiquement  à  la  rétine;  l’image  de  cet  objet  se  traduit 
alors  sur  cette  membrane,  non  par  des  points  focaux,  mais  par  des  cercles 
de  diffusion.  Il  résulte  encore  de  cette  expérience,  qu’il  dépend  de  nous. 


1  La  doctrine  de  M.  Sturm  a  joui  pendant  quelque  temps  d’une  grande  faveur  parmi  les 
physiciens.  Sa  démonstration  est  toute  théorique  et  basée  sur  l’analyse  mathématique.  Son 
auteur  a  cherché  à  prouver  qu’on  peut  concevoir  un  système  lenticulaire  tel  que  les  images 
pourraient  toujours  être  reçues  sur  un  écran  placé  à  une  distance  invariable,  pour  toutes  les 
distances  de  l’objet. 

Les  milieux  réfringents  de  l’œil,  dit  M.  Sturm,  n’étant  point  terminés  par  des  courbes  sphé¬ 
riques,  mais  par  des  courbes  paraboliques,  il  s’ensuit  que  le  foyer  des  rayons  lumineux,  en 
arriére  du  cristallin,  n’a  pas  lieu  en  un  point  unique,  mais  que  les  rayons  forment  des  fais¬ 
ceaux  condensés  de  très-petit  diamètre  et  de  très-petite  longueur,  et  compris  entre  deux 
foyers.  Or,  suivant  M.  Sturm,  il  suffit  que  des  tranches  quelconques,  prises  sur  la  longueur 
de  ces  faisceaux,  correspondent  à  la  rétine,  pour  que  l’image  suffisamment  nette  de  l’objet  y 
soit  représentée  (ces  faisceaux  ayant  des  dimensions  analogues  aux  éléments  constituants  de 
la  rétine).  M.  Sturm  ajoute  que,  même  en  deçà  ou  au  delà  des  foyers  des  faisceaux,  une  image 
nette  peut  se  produire,  attendu  que  dans  les  points  voisins  des  foyers  les  faisceaux  ont  une 
dimension  sensiblement  la  même  que  dans  l’espace  interfocal. 
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par  un  effort  de  volonté,  de  modifier  les  conditions  intérieures  de  l’œil, 
■çom  accommoder  la  distance  focale  à  la  distance  de  l’objet. 

2®  Fixez,  par  la  pensée,  un  objet  imaginaire  placé  entre  vos  yeux  et  le 
livre  que'vous  lisez  ;  à  Finstant  vous  sentez  qu’il  s’opère  dans  votre  œil 
un  effort  qui  devient  parfois  douloureux,  et  vous  ne  voyez  plus  les  lettres 
imprimées  que  comme  une  masse  cqnfuse. 

3°  Si  vous  fixez  pendant  longtemps  un  objet  très-rapproché,  il  faut  un 
certain  temps  pour  que  l’œil  redevienne  apte  à  distinguer  les  objets  éloi¬ 
gnés  ;  c’est  ce  qui  arrive  particulièrement  quand-  on  a  fait  usage  de  la 
loupe  pendant  quelques  heures. 

Il  s’accomplit  donc  un  changement  dans  l’œil  ;  mais  de  quelle  nature 
est  ce  changement  ?  Par  quel  mécanisme  s’opère-t-il  ?  Toutes  les  suppo¬ 
sitions  ont  été  faites  ;  mais  ce  n’est  que  depuis  peu  que  la  question  est 
entrée  dans  la  voie  expérimentale. 

Les  uns  ont  pensé  que  la  courbure  de  la  cornée  pouvait  augmenter,  par 
suite  de  la  compression  du  globe  oculaire  par  la  contraction  des  muscles 
droits  ;  mais  l’examen  le  plus  attentif  de  la  cornée,  à  l’aide  d’une  lunette 
micrométrique,  dont  on  amène  le  fil  vertical  tangent  à  la  cornée,  ne  per¬ 
met  pas  d’apprécier  ce  prétendu  changement  de  courbure,  qui  corres¬ 
pondrait  à  la  vision  des  objets  rapprochés.  Les  recherches  d’Young  ayant 
établi  que  ces  changements,  pour  être  efldcaces,  devraient  apporter  au 
rayon  de  courbure  de  la  cornée  une  variation  de  a  à  7  millimètres,  ces 
changements  seraient  très-visibles  s’ils  étaient  réels.  Young,  après  avoir 
combattu  l’hypothèse  des  variations  de  courbure  de  la  cornée  transpa¬ 
rente,  pour  l’explication  de  la  vision  distincte  à  diverses  distances,  rem¬ 
place  par  une  autre  hypothèse  celle  qu’il  vient  de  renverser.  Il  compare 
le  cristallin  à  un  muscle  qui  aurait  en  lui-même  la  propriété  de  modifier, 
par  ses  contractions,  ses  diverses  courbures.  Or,  s’il  y  a  dans  l’économie 
animale  une  partie  à  coup  sûr  non  musculaire,  certes,  c’est  le  cristallin. 

D’autres  ont  pensé  que  la  distance  qui  sépare  la  rétine  du  cristallin  pour¬ 
rait  être  diminuée  ou  augmentée  par  l’état  de  contraction  ou  de  relâche¬ 
ment  des  muscles  droits  et  des  muscles  obliques  de  l’œil.  Cette  opinion 
est  encore  aujourd’hui  celle  de  quelques  physiologistes.  Le  globe  oculaire 
reposant  en  arrière  sur  un  plan  anéponévrotique  concave,  solidement  fixé 
à  la  base  de  l’orbite,  on  conçoit  que  la  contraction  simultanée  et  graduée 
des  quatre  muscles  droits  puisse,  en  comprimant  l’œil  d’avant  en  arrière 
sur  le  plan  aponévrotique  résistant,  diminuer  l’axe  antéro-postérieur  de 
l’œil,  et,  par  conséquent,  la  distance  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine. 
On  conçoit  également  que  la  contraction  des  muscles  obliques  puisse  agir 
en  sens  contraire  et  augmenter  cette  distance.  Vu  le  peu  de  compressi¬ 
bilité  des  liquides,  il  faut  admettre,  dans  cette  hypothèse,  que  les  mem¬ 
branes  du  globe  oculaire,  et  en  particulier  la  sclérotique,  qui  en  forme  la 
charpente  solide,  sont  doués  d’une  certaine  élasticité.  Si  cet  allongement 
ou  ce  raccourcissement  de  l’œil,  suivant  son  axe  antéro-postérieur,  a 
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réellement  lieu,  comme  on  le  pense,  il  doit,  sous  peine  d’être  inefficace, 
ne  pas  être  circonscrit  dans  des  limites  trop  restreintes.  De  plus,  les  par¬ 
tisans  de  cette  doctrine  ne  disent  pas  si  ces  variations  portent  sur  tous 
les  éléments  transparents  de  l’œil  pris  en  masse,  ou  seulement  sur  cer¬ 
tains  éléments  pris  en  particulier.  Cette  explication  est  donc  assez  vague 
et  ne  repose  d’ailleurs  sur  aucun  fait  bien  constaté. 

L’œil  est  une  lentille  composée  à  très-court  foyer.  Si  le  cristallin  était 
susceptible  de  se  mouvoir,  dans  sa  totalité,  par  uh  mouvement  de  transla¬ 
tion  en  avant  ou  en  arrière,  il  lui  suffirait  de  parcourir  un  trajet  très-peu 
considérable  pour  accommoder  le  foyer  des  rayons  lumineux  à  toutes  les 
distances  possibles  de  l’objet  :  aussi  quelques  physiciens  ont-ils  placé, 
dans  les  changements  de  position  de  totalité  de  la  lentille  cristalline,  les 
phénomènes  de  Faccommodation.  Mais  les  chambres  de  l’œil  sont  rem¬ 
plies  par  l’humeur  aqueuse  ;  la  translation  en  avant  du  cristallin  en 
masse  est-elle  possible  ? 

Elle  ne  pourrait  l’être  qu^autant  que  l’humeur  aqueuse  passerait  libre¬ 
ment  du  segment  antérieur  de  l’œil  dans  le  segment  postérieur  pour  pren¬ 
dre  la  place  laissée  libre  par  le  cristallin.  Il  est  vrai  que  M.  Ribes  a  dé¬ 
crit,  et  que  d’autres  ont  admis,  sur  les  contours  du  cristallin,  de  petits 
canaux  par  lesquels  le  passage  du  liquide  pourrait  s’opérer  ;  mais  c’est 
en  vain  qu’on  cherche  sur  les  yeux  frais  les  canaux  de  M.  Ribes  ;  personne 
depuis  n"a  pu  les  mettre  en  évidence.  Ajoutez  que  le  cristallin  est  fixe 
en  arrière,  et  que  sa  capsule  est  intimement  adhérente  aux  membranes 
du  corps  vitré. 

La  doctrine  de  l’adaptation  n’est  véritablement  entrée  dans  le  domaine 
de  la  démonstration  rigoureuse  que  dans  ces  dernières  années.  M.  Cra¬ 
mer,  en  Hollande,  et  M.  Helmholtz,  en  Allemagne,  ont,  chacun  de  leur 
côté,  démontré  par  des  expériences  ingénieuses  la  nature  et  le  siège  des 
changements  qui  s’accomplissent  dans  l’œil. 

M.  Cramer  a  eu  recours  à  une  mé¬ 
thode  basée  sur  un  fait  connu  depuis 
longtemps  déjà,  d’après  les  observa¬ 
tions  de  Sanson  et  de  Purkinje,  mais 
qu’on  n’avait  pas  encore  cherché  à 
utiliser  pour  cette  recherche. ‘On  sait 
que,  lorsqu’on  place  la  flamme  d’une 
bougie  à  une  certaine  distance  d’un 
œil  sain,  on  peut  apercevoir  dans 
l’œil  trois  images  de  cette  flamme 
(Voy.  fig.  152).  L’image  antérieure  a 
est  droite,  et  est  engendrée  par  la 
surface  antérieure  de  la  cornée  ;  l’i¬ 
mage  moyenne  c  est  renversée  :  elle 
est  engendrée  par  la  face  postérieure  du  cristallin,  agissant  comme  miroir 


Fig.  152. 
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concave  ;  l’image  postérieure  h,  la  moins  brillante  des  trois,  est  droite  : 
elle  est  engendrée  par  la  face  antérieure  du  cristallin.  Il  est  évident  que 
la  position  respective  de  ces  diverses  images  dépend  de  la  nature  et  du 
degré  de  courbure  des  miroirs  concaves  ou  convexes  qui  les  engen¬ 
drent.  Si,  à  certains  moments  déterminés,  les  rayons  de  courbure  des 
milieux  transparents  de  l’œil  éprouvaient  des  changements,  ces  change¬ 
ments  seraient  accusés  dans  les  images  qui  correspondent  par  un  chan¬ 
gement  de  position.  Or,  c’est  précisément  ce  qui  arrive.  Supposons  que 
l’œil  du  sujet  en  expérience  fixe  d’abord  un  objet  placé  à  100  mètres  de 
distance,  et  qu’il  fixe  ensuite  un  objet  placé  à  1  mètre  :  l’observateur  re¬ 
marque  qu’au  moment  où  le  sujet  regarde  un  objet  plus  rapproché,  il  y 
a  dans  l’image  b  une  locomotion,  en  vertu  de  laquelle  elle  se  rapproche  du 
côté  de  la  bougie  '.  Les  déux  autres  images  restent  sensiblement  immo¬ 
biles.  L’image  b  se  rapprochant  du  côté  de  l’observateur,  c’est  que  la  sur¬ 
face  antérieure  du  cristallin  s’est  déplacée  ou  déformée  ;  si  les  deux  autres 
images  n’ont  pas  changé  leur  position  relative,  c’est  que  la  surface  pos¬ 
térieure  du  cristallin  et  la  cornée  n’ont  pas  changé.  D’où  M.  Cramer  con¬ 
clut  que,  dans  la  vision  des  objets  rapprochés,  le  cristallin  change  de  forme 
en  devenant  de  plus  en  plus  convexe  en  avant.  Le  phénomène  dont  nous 
parlons  peut  s’observer  à  l’œil  nu;  mais  on  peut  le  rendre  beaucoup  plus 
sensible  en  se  servant  de  l’ophthalmoscope  (Voy.  fig.  158,  p.  795),  instru¬ 
ment  à  l’aide  duquel  on  peut  amplifier  de  cinq,  dix  ou  vingt  diamètres 
les  images  observées. 

M.  Helmholtz  a  constaté,  comme  M.  Cramer,  les  changements  de  posi¬ 
tion  des  images  de  Sanson  dans  l’accommodation  de  l’œil  pour  la  vision 
des  objets  placés  à  des  distances  variées.  Mais  il  a  fait  plus  :  à  l’aide  d’un  in¬ 
strument  d’une  grande  précision,  il  a  mesuré,  à  l/100«de  millimètre  près, 
les  variations  de  la  grandeur  de  l’image  correspondantes  aiîx  variations 
dans  les  rayons  de  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin  ;  il  a  mon¬ 
tré  dans  quelles  limites  ces  changements  ont  lieu;  il  a  prouvé  par  le 
calcul  que  ces  changements  sont  tout  à  fait  en  harmonie  avec  les  lois  de 
l’optique,  et  qu’ils  expliquent  parfaitement  la  vision  distincte  aux  diverses 
distances. 

M.  Helmholtz  a  encore  prouvé  que,  dans  la  vision  des  objets  rappro¬ 
chés,  la  face  postérieure  du  cristallin,  quoique  ne  se  déformant  pas 
autant  que  l’antérieure,  augmente  cependant  de  convexité,  ce  qui  se  tra¬ 
duit  par  un  changement  dans  l’image  correspondante  c.  Il  a  enfin  remar¬ 
qué,  de  même  que  M.  Hueck,  que  l’iris  est  en  même  temps  légèrement 
projeté  en  avant  dans  sa  partie  pupillaire,  et  qu’il  prend,  par  conséquent, 
une  forme  légèrement  convexe. 

De  ces  diverses  observations,  il  résulte  que  le  cristallin,  au  moment  de 
l’accommodation,  tend  à  se  rapprocher  de  la  forme  sphérique.  L’épais¬ 
seur  antéro-postérieure  de  la  lentille  qu’il  représente  augmente  ;  les  bords 

1  L’image  h  se  rapproche  par  conséquent  de  l’image  c. 
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delà  lentille  cristalline  sont  déprimés  et  se  rapprochent  vers  le  centre. 

Les  changements  de  forme  du  cristallin  sont  donc  démontrés  par  des 
expériences  précises  et  rigoureuses.  La  question  qui  se  présente  mainte¬ 
nant  est  celle-ci  :  quels  sontlps  agents  qui  déterminent  ces  changements  ? 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  Brücke,  celles  de  M.  Bowman  et 
celles- plus  récentes  de  MM.  Reeken,  Rouget  et  Sée,  qu’il  y  a  dans  1  ul¬ 
térieur  de  l’œil  des  reptiles,  des  oiseaux,  des,  mammifères  et  de  l’homme 
un  muscle,  désigné  par  M.  Brücke  sous  le  nom  de  tenseur  de  la  choroïde,  et 
par  M.  Bo-wman  sous  le  nom  de  muscle  ciliaire.  Ce  muscle  forme  une  sorte 
d’anneau  aplati,  dont  les  fibres  ont  généralement  une  direction  antéro¬ 
postérieure.  Le  bord  antérieur  de  ce  muscle,  ou  sa  petite  circonférence, 
répond  à  l’union  de  la  cornée  avec  la  sclérotique  ;  son  bord  postérieur, 
ou  sa  grande  circonférence,  se  confond  insensiblement  avec  les  couches 
extérieures  de  la  choroïde,  et  on  peut  suivre  ses  fibres  jusque  vers  la  partie 
moyenne  de  cette  membrane.  Ce  muscle,  en  se  contractant,  refoule  vers 
le  centre  les  bords  du  cristallin  et  augmente  ainsi  le  diamètre  antéro¬ 
postérieur  de  la  lentille.  Quant  aux  procès  ciliaires,  constitués  par  un 
appareil  vasculaire  très-riche,  leur  rôle  n’est  pas  nettement  déterminé. 
Ou  bien  ils  sont  destinés  à  compenser  par  leurs  divers  états  de  réplétion 
ou  de  vacuité  les  différences  de  capacité  qui  résultent  des  mouvements 
internes  de  Fœil;  ou  bien  (comme  l’a  ingénieusement  exposé  M.  Rouget) 
ils  prennent  eux-mêmes  une  part  indirecte  aux  mouvements  d^accommo- 
datioji.  Distendus  parle  sang,  sous  l’influence  de  la  contraction  du  muscle 
ciliaire,  qui  les  placerait  dans  une  sorte  d’état  érectile,. ils. représente¬ 
raient  un  coussin  élastique  destiné  à  répartir  uniformément  la  pression 
du  muscle  ciliaire  sur  le  pourtour  du  cristallin  i. 

1  Au  premier  abord,  on  pourrait  objecter  à  la  théorie  de  l’adaptation,  telle  que  nous  venons 
de  l’exposer,  que  les  opérés  de  la  cataracte  peuvent  cependant  voir  encore  â  des  distances 
diverses.  Il  est  vrai  que  l’absence  du  cristallin  n’empêche  pas  la  vue  de  se  rétablir,  mais  il 
n’est  pas  moins  vrai  qu'elle. est  toujours  plus  ou  moins  confuse,  qu’elle  n’est  jamais  parfai¬ 
tement  nette,  et,  que  les  points  focaux  des  images  qui  tombent  sur  la  rétine  la  rencontrent 
constamment  par  des  cercles  de  diffusion  plus  ou  moins  étendus,  suivant  la  distance  des 
objets.  M.  deGraefe,  qui  s’est  livré  à  cet  égard  à  de  récentes  recherches,  a  conclu,  d’une  série 
d’expériences  tentées  à  l’aide  de  Yoptomètre  (Voy.  §  286),  que  les  individus  privés  de  cris¬ 
tallin  par  des  opérations  chirurgicales  ont  perdu  la  faculté  de  l’accommodation  et,  par  consé¬ 
quent,  la  netteté  de  la  vision.  ,  , 

Ajoutons  que  la  faculté  de  l’adaptation  ou  de  l’accommodation ,  n’est  tout  à  fait  complète 
que  dans  la  premi'ére  moitié  de  la  vie.  Vers  l’âge  de  quarante  à  quarante-cinq  ans,  la  vision 
devient  moins  nette,  et  ce  trouble  va  sans  cesse  en  augmentaïU.  Cette  difficulté  de  l’adaptation 
provient,  d’après  M.  Doriders,  non  de  l’appareil  musculaire  (musclejciliaire)  annexé  au  cris¬ 
tallin,  mais  du  cristallin  lui-même  qui  devient  plus  dense  avec  les  progrès  de  râg.e. 

D  après  M.  Manz ,  1  œil  des  poissons  est  disposé  naturellement  pour  la  vision  des  objets 
rapprochés  (leur  cristallin  est  à  peu  près  sphérique).  L’accommodation  s’opérerait  dans  un 
sens  inverse.  Elle  aurait  pour  effet,  chez  eux ,  d’aplatir  le  cristallin ,  dans  le  sens  antéro¬ 
postérieur,  pour  la  vision  des-  objets  éloignés. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  l’atropine  instillée  dans  l’œil  a  pour  effet  de  dilater 
la  pupille  et  d’affecter  le  pouvoir  d’accommodation  de  l’œil.  Mais  ce  n’est  pas  l’agrandisse- 
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Lorsque  nous  regardons  successivement  des  objéts  placés  à  des  dis¬ 
tances  diverses,  nous  avons  parfaitement  conscience  qu’il  s’accomplit 
dans  notre  œil  un  changement  accompagné  d’un  véritable  effort.  Or,  cet 
effort  est  d’autant  plus  sensible  que  les  objets  sont  plus  rapprochés  ;  il  de¬ 
vient  même  douloureux  lorsqu’ils  sont  très-rapprochés.  Si,  après  avoir 
fixé  pendant  longtemps  des  objets  très-rapprocbés,  nous  jetons  les  yeux 
sur  des  objets  situes  à  des  distances  considérables,  sur  un  vaste  panorama, 
par  exemple,  nous  sentons  comme  une  sorte  de  détente  et  comme  une  sen¬ 
sation  de  bien-être.  La  construction  optique  de  l’œil  paraît  donc  disposée 
de  telle  sorte  que,  dans  l’état  de  repos  de  l’œil,  le  foyer  des  rayons  lu¬ 
mineux  sur  la  rétine  correspond  à  la  vision  des  objets  éloignés,  et  que 
l’effort  d’accommodation  s’opère  à  mesure  que  la  distance  des  objets  di¬ 
minue.  Or,  à  mesure  que  la  distance  des  objets  à  l’œil  diminue,  la  distance 
de  l’image  à  la  lentille  cristalline  tend  à  augmenter  ;  il  s’ensuit  que  l’effort 
qui  a  lieu  concorde  parfaitement  avec  les  fonctions  du  muscle' tenseur  de 
la  choroïde,  dont  les  contractions  déforment  le  cristallin,  augmentent 
son  diamètre  antéro-postérieur  et,  par  conséquent,  sa  réfringence.  C’est 
une  locution  vulgaire  et  qui  ne  manque  pas  de  vérité  que  de  dire  de  la 
vision  attentive  des  objets  rapprochés  qu’elle  tire  les  yeux. 

Ainsi,  de  même  que  le  globe  oculaire~se  meut  dans  l’orbite,  pour  aller 
en  quelque  sorte  à  la  recherche  des  images  (comme  la  main  se  dirige  vers 
les  corps  qu’elle  veut  saisir),  dé  même  les  milieux  réfringents  de  l’œil  se 
meuvent  aussi,  mais  d’une  quantité  infiniment  plus  petite,  pour  se  mettre' 
en  rapport  avec  les  objets  diversement  éloignés. 

§  285. 

®e  raberpatîoBL  de  réfrangibilité  ou  du  ebrematîsme.  —  Nous  avons 
précédemment  établi  que  le  cristallin  n’était  pas  soumis,  comme  les  len¬ 
tilles  homogènes,  à  l’aberration  de  sphéricité  ;  .nous  ajouterons  que  l’œil 
humain  n’est  pas  soumis  non  plus  à  l’aberration  de  réfrangibilité  ou  chro¬ 
matisme. 

On  appelle  le  phénomène  qui  se  produit  •  lorsque  la  lu¬ 

mière  traverse  des  substances  transparentes,  dont  les  faces  correspon¬ 
dantes  ne  sont  pas  parallèles.  On  sait  qu’elle  se  décompose  alors  en  sept 
couleurs  primitives,  qui  sont  le  violet,  l’indigo,  le  bleu,  le  vert,  le  jaune, 
l’orangé,  le  rouge.  Les  substances  transparentes/ taillées  en  forme  de 
prisme,  jouissent  de  cette  propriété  au  suprême  degré.  La  décomposi¬ 
tion  de  la  lumière  blanche  par  les  prismes  tient  à  ce  que  les  couleurs  pri¬ 
mitives  qui  la  composent  sont  inégalement  réfrangibles.  Soit  un  faisceau 
de  lumière  L  (Voy.  fig.  153)  traversant  un  prisme  P,  placé  dans  une  cham¬ 
bre  obscure,  la  base  tournée  en  haut;  le  faisceau  sera  décomposé  et 

ment  de  la  pupille  qui  détermine  cet  effet;  si  le  pouvoir  d’aecoramodation  est  diminué,  ce 
n’est  pas  tout  d’abord ,  ce  n’est  que  peu  à  peu ,  et  lorsque  le  liquide,  s’infiltrant  dans  l’œil , 
vient  paralyser  le  muscle  tenseur  de  la  choroïde.ou  muscle  ciliaire. 
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viendra  former  sur  Fécran  E  une  image  colorée  dite  spectre  solaire.  La 
couleur  violette,  qui  est  la  plus  réfrangible,  occupera  le  sommet  du  spec¬ 
tre,  tandis  que  la  couleur  rouge,  qui  est  la  moins  réfrangible,  occupera 
la  partie  inférieure  de  l’image  colorée. 


Fig.  153. 


Les  lentilles  décomposent  aussi  la  lumière  blanche;  elles  jouissent  du 
pouvoir  dispersif,  mais  à  un  plus  faible  degré.  Dans  le  voisinage  du  centre, 
les  faces  de  la  lentille  pouvant  être  considérées  comme  sensiblement  pa¬ 
rallèles,  les  images  reproduites  par  elle  ne  sont  point  sensiblement  colo¬ 
rées;  mais  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  centre,  l’inclinaison  des  faces  de 
la  lentille  se  prononce,  et  la  dispersion  se  produit.  Aussi  les  images  for¬ 
mées  au  foyer  des  lentilles  simples  sont  irisées  sur  leurs  bords;  elles  sont 
soumises  au  chromatisme. 

Dans  l’œil,  les  divers  milieux  transparentes  qui  le  composent  corrigent 
réciproquement  leur  pouvoir  dispersif,  à  l’aide  de  leur  densité  et  de  lem’s 
courbures  différentes.  C’est  par  l’ examen  attentif  de  l’œil  humain  qu’Euler 
découvrit  les  lois  de  l’achromatisme,  et  voilà  pourquoi,  dans  les  instru¬ 
ments  d’optiquer,  on  associe  les  lentilles,  afin  d’obtenir  des  images  qui  ne 
soient  point  irisées  sur  leurs  bords,  comme  celles  qu’on  obtient  avec  des 
lentilles  simples.  Les  instruments  ainsi  corrigés  sont  dits  achromatiques. 
L’œü  est  achromatique 

L’achromatisme  de  l’œil  est  la  conséquence  de  l’absence  d’aberration 
de  sphéricité  dans  la  lentille  cristalhne  (Voy.  §§  201  et  282).  Dans  toute 
lentille  où  la  distance  focale  des  rayons  réfractés  est  la  même  pour  tous 
les  rayons,  il  n’y  a  point  de  chromatisme  ou  de  couleurs  irisées  sur  le 
contour  des  images.  Les  bordures  colorées  n’apparaissent  qu’avec  les 
cercles  de  diffusion,  conséquence  des  distances  focales  inégales.  Or, 
comme  dans  l’œil  tout  est  disposé,  de  façon  que  l’image,  qui  n’est  que 
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l’ensemble  des  foyers,  se  produise  toujours  au  même  point,  et  d’une  ma¬ 
nière  parfaitement  nette  pour  toutes  les  distances  de  l’objet  éclairé,  nous 
pouvons  dire  que  l’œil  est  achromatique. 

Quelques  physiologistes  ont  combattu  cette  manière  de  voir.  Voici  l’ex¬ 
périence  qu’ils  invoquent.  Soit  un  champ  blanc  sur  un  fond  noir  (Voy. 
fîg.  154).  Si  vous  fixez  le  champ  blanc  de  la  figure  154,  il  se  détache  vi¬ 
vement  sur  le  fond  noir  sur  le¬ 
quel  il  est  placé,  et  ses  bords 
sont  nets  et  non  colorés;  mais 
si  vous  regardez  un  point  ima¬ 
ginaire  placé  entre  l’œil  et  le 
champ  blanc  ;  si,,  comme  on  le 
dit,  vous  regardez  dans  le  vide, 
c’est-à-dire  si  vous  adaptez  votre 
vue  pour  la  vision  distincte  d’un 
point  qui  serait  placé  en  avant 
ou  en  arrière  du  plan  d’observa¬ 
tion  ,  le  champ  blanc  ne  tarde  pas 
à  vous  apparaître  confusément, 
et  ses  bords  deviennent  colorés. - 
Cette  expérience  prouve-t-elle 
que  l’œil  n’est  point  achroma¬ 
tique?  Nullement.  Elle  prouve,  au  contraire,  que  l’œil  est  disposé  pour  Ta- 
chromatisme,  puisque,  pour  constater  les  phénomènes  du  chromatüme,  il 
faut  se  placer  en  dehors  des  conditions  de  la  vue  normale,  puisqu’il  faut, 
en  un  mot,  pour  faire  apparaître  les  zones  colorées,  s’efforcer  de  voir  un 
objet  sans  le  regarder. 

C’est  exactement  comme  si  l’on  prétendait  que  le  foyer  des  images 
n’est  pas  situé  à  la  rétine,  parce  qu’un  objet  éloigné,  pla'cé  sur  la  projec¬ 
tion  d’un  autre  objet  plus  rapproché  que  l’on  regarde,  ne  donne  sur  la 
rétine  que  des  cercles  de  diffusion  et,  par  suite,  une  image  confuse 
(Voy.  §  204  et  fig.  151). 

§  286. 

Limite  de  la  vision,  distincte  des  objets  rapprochés.  —  Myopie. — 
Presbytie.  —  Optomètre  et  optométrie.  — -  L’œil  aperçoit  les  COrps  lumi¬ 
neux  placés  dans  l’espace  à  des  distances  infinies,  et  s’accommode  par 
ses  changements  intérieurs  à  la  vision  des  objets  successivement  plus 
rapprochés.  Mais  le  pouvoir  d’accommodation  de  l’œil  a  des  limites. 
Lorsque  l’augmentation  des  courbures  du  cristallin  est  portée  à  ses  der¬ 
nières  limites,  et  que  l’objet  se  rapproche  encore  de  l’organe  de  la  vi¬ 
sion,  la  vue  cesse  d’être  possible,  au  moins  d’une  manière  nette,  et  nous 
n’avons  plus  sur  la  rétine  que  l’image  confuse  des  objets.  Dans  ces  cir¬ 
constances,  comme  on  le  conçoit,  la  confusion  vient  de  ce  que  les  foyers 


Fig.  154. 
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de  l’image  ne  se  réunissent  plus  à  la  rétine,  mais  derrière  elle,  et  que  les 
cônes  ne  tombent  plus  sur  la  rétine  par  leur  sommet,  mais  par  des  cer¬ 
cles  de  diffusion. 

Soit  AB  (  Yoy.  fig.  155  )  un  objet  irès-rapproché  du  globe  oculaire.  Le 
cône  de  lumière  qui  part  du 
point  A,  pris  sur  cet  objet,  ne 
foi’merait  son  foyer  qu’en  a, 
c’est-à-dire  derrière  la  rétine. 
Il  en  est  de  même  du  point  B, 
dont  le  foyer  tomberait  en  b,  et 
ainsi  de  tout  autre  point  pris 
sur  le  corps  AB.  Les  cônes  de 
lumière  rencontrent  donc  la  ré¬ 
tine,  non  plus  suivant  des  points  focaux,  mais  suivant  de  petits  cercles 
de  diffusion  qui  ont  pour  diamètre  xx'  dans  la  figure  155.  La  confusion 
est  d’autant  plus  grande  que  les  cercles  de  diffusion  sont  plus  grands  et 
que  le  foyer  réel  est  plus  éloigné  de  la  rétine.  La  vision  distincte  cesse 
d’être  possible  chez  la  plupart  des  hommes,  pour  toutes  les  distances 
moindres  de  0“,2. 

Il  est  quelques  personnes  qui  ont  la  faculté  de  voir  très-distinctement 
les  objets  à  des  distances  beaucoup  plus  petites,  à  O”,!,  par  exemple,  et 
quelquefois  à  des  distances  moindres  encore;  on  dit  de  ces  personnes 
-qu’elles  sont  myopes.  D’autres  ne  peuvent  rapprocher  les  objets  à  une 
distance  dé'0®‘,5  ou  0“,6  sans  cesser  de  les  voir  distinctement  ;  ce  sont 
les  presbytes.  Ajoutons  que  si  les  myopes  ont  l’avantage  de  voir  les  ob¬ 
jets  de  plus  près  que  les  hommes  doués  d’une  vue  ordinaire,  ils  ont  le 
désavantage,  hi en  autrement  fâcheux^  dé  ne  voir  que  d’une  manière  con¬ 
fuse  tous  les  objets  situés  en  dehors  des  limites  restreintes  de  leur  vision 
distincte.  Les  presbytes  sont  mieux  partagés  que  les  myopes.  Ils  voient 
confusément  ce  qui  lés  touche  de  près,  mais  leur  champ  visuel  peut  s’é¬ 
tendre  au  loin. 

Les  myopes  étant  obligés  de  rapprocher  les  objets  pour  les  voir  dis¬ 
tinctement  reculent  ainsi  le  foyer  de  l’image  (Voy.  §  271).  Ce  qui  rend  leurs 
yeux  défectueux,  c’est  donc  que  les  rayons  lumineux  qrxi  traversent  les 
milieux  réfringents  dël’ceü  sé  réunissent  en  avant  àQlà.  rétine  lorsque  les 
objets  sont  situés  aune  certaine  distance  des  yeux.  Les  yeux  presbytes 
sont,  par  contre,  ceux  dans  lesquels  les  rayons  réfractés  se  réunissent  en 
arrière  de  la  rétine,  pour  les  objets  rapprochés. 

A  quoi  tiennent  ces  deux  imperfections  ?  Elles  pourraient  dépendre  ou 
d’un  changement  dans  la  courbure  normale  des  milieux  réfringents  de 
l’œil,  ou  de  l’impossibilité  où  se  trouverait  l’oeil  de  s’accommoder  aux  di¬ 
verses  distancés.  Dans  le  premier  cas,  l’excès  de  courbure,  et,  par  consé¬ 
quent,  de  réfringence,  entraînerait  la  myopie  :  la  diminution  de  courbure, 
et,  par  conséquent,  de  réfringence,  entraînerait  la  presbytie.  Dans  te  cas. 
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au  contraire,  où  on  devrait  attribuer  la  myopie  et  la  presbytie  au  défaut 
d’adaptation  de  l’œil  aux  diverses  distances,  il  faudrait  admettre  que  les 
changements  intérieurs  qui  s’accomplissent  dans  l’œil  sont^  dans  ce  cas, 
impossibles  ou  incomplets. 

Malgré  l’autorité  imposante  de  M.  Müller,  qui  penche  vers  cette  der¬ 
nière  supposition,  nous  pensons,  avec  la  plupart  des  physiologistes,  que 
la  myopie  et  la  presbytie  tiennent  à  des  variations  anormales  de  courbure 
dans  les  milieux  transparents  de  l’œil.  Les  moyens  à  l’aide  desquels  on 
remédie  aux  vices  de  la  vision  tendent  à  le  démontrer.  Chacun  sait  qu’on 
corrige  ces  imperfections  par  l’emploi  des  lunettes  ;  que  la  vue  presbyte 
est  modifiée  par  des  verres  convexes,  qui  rapprochent  le  foyer  de  la  len¬ 
tille  représentée  par  l’œil,  et  que  la  vue  myope  est  corrigée  par  des  verres 
concaves^  qui  Léloignent.  Or,  si  à  l’aide  des  lunettes  le  myope  et  le  pres¬ 
byte  n’ont  pas  toujours  une  vision  aussi  complète  quq  çejle  des  bons  yeux, 
ils  ont  cependant  le  pouvoir  de  distinguer  nettement  des  objets  situés  à 
des  distances  variées.  Le  pouvoir  d’accommoder  l’œil  à  la  distance  des 
objets  n’est  donc  pas  anéanti.  Si  la  myopie  et  la  presbytie  tenaient  au  dé¬ 
faut  d’adaptation  de  l’œil,  il  s’ensuivrait  nécessairement  que  les  verres 
concaves  ou  convexes  diminueraient  ou  augmenteraient  la  distance  de  la 
vision  nette  d’une  quantité  donnée  et  invariable,  qui  dépendrait  du  rap¬ 
port  entre  la  réfringence  de  la  lentille  employée  et  celle  de  l’appareil 
optique  représenté  par  l’œil.  Il  faudrait  au  myope  et  au  presbyte  autant 
de  lunettes  qu’il  voudrait  distinguer  d’objets.  On  ne  voit  pas  ce  qu’on  ga¬ 
gnerait  à  leur  emploi,  si,  en  effet,  elles  n’avaient  d’autre  but  que  de  dé¬ 
placer  le  point  de  la  vision  distincte  êt  de  le  transporter  à  une  distance 
invariable  L 

*  La  vision  des  objets  devient  confuse,  disons-nous,  pour  toutes  les  distances  moindres 
de  0“>,2 ,  et  la  confusion  augmente  à  mesure  que  cette  distance  diminue.  C'est  ce  dont  il  est 
facile  de  se  convaincre  en  plaçant  la  page  d’un  livre  tres-pr'es  des  yeux.  Les  caractères  ces¬ 
sent  alors  d’être  visibles,  et  l’œil  ne  distingue  plus  qu’une  masse  confuse.  Mais  si,  conser¬ 
vant  la  même  distance  entre  l’œil  et  le  livre,  on  interpose  une  carte  percée  d’un  simple  trou 
d’épingle,  aussitôt  les  caractères  redeviennent  visibles.  Cette  expérience,  indiquée  par  Lecat 
dans  son  Traité  des  sensations,  a  été  diversement  interprétée  depuis.  Lecat  me  paraît  toute¬ 
fois  en  avoir  donné  l’explication  la  plus  satisfaisante.  Il  attribue  la  production  de  l’image, 
dans  ce  cas,  à  l'inflexion  de  la  lumière  sur  les  bords  de  l’ouverture  de  la  carte.  L’inflexion 
ou  la  diffraction  de  la  lumière  au  bord  de  l’ouverture  rapprocherait  une  partie  des  rayons 
vers  le  centre,  et  contribuerait  à  augmenter  la  convergence.  Le  foyer  ou  l’image  qui,  sans 
cette  intervention,  tomberait  derri'ere  la  rétine,  se  trouverait  ainsi  reporté  en  avant. 

L’image  ainsi  produite  ne  présente,  d’ailleurs,  qu’une  faible  intensité,  et  cela  se  conçoit. 
D’une  part,  le  diaphragme  interposé  entre  l’œil  et  l’objet  élimine  une  grande  quantité  de 
rayons  lumineux,  et  d’une  autre  part,  il  n’y  a  què  les  rayons  infléchis  vers  le  centre  de  Tou- 
vei’lure  qui  forment  l’image;  Lés  ra-^ons  infléchis  vers  le  dehors,  tombant  sur  l’iris ,  ne  ser¬ 
vent  point  à  la  vision.  L’image  produite  présente  aussi  des  dimensions  plus  grandes  que 
lorsqu’on  regarde  l’objet  à  l’œil  nu* et  à  la  distance  de  la  vision  distincte.  Cette  ampliflcation 
de  l’image  tient  à  ce  que  l’œil,  placé  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  aperçoit  l’objet  sur 
la  projection  des  rayons  infléchis.  En  d’autres  termes,  ce  n’est  pas  l’objet  lui-mêmo qu’on 
voit  alors,  mais  une  image  virtuelle  de  l’objet.  L’inflexion  agit  ici  absolument  comme  la  len^ 
tille  d’une  loupe  simple. 
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Une  expérience  très-ingénieuse,  due  à  M.  Scheiner,  et  que  chacun 
peut  reproduire  à  volonté,  permet  de  déterminer,  avec  une  grande  exac¬ 
titude,  le  point  précis  de  la  limite  de  la  vision  distincte.  Gomme  cette  li¬ 
mite,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  n’est  pas  la  même  chez  les  divers  indi¬ 
vidus,  on  conçoit  l’utilité  de  l’expérience  de  M.  Scheiner,  et  l’application 
qu’on  en  peut  faire  dans  le  choix  raisonné  des  lunettes.  Voici  cette  expé¬ 
rience  :  on  pratique  dans  un  écran  (dans  une  carte,  par  exemple),  et  dans 
la  direction  horizontale,  deux  trous  d’épingle,  à  une  distance  moindre  que 
le  diamètre  de  la  pupille.  On  applique  l’écran  devant  l’un  des  yeux,  et 
on  regarde  au  travers  des  trous  une  ligne  noire,  perpendiculaire,  tracée 
par  avance  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  ou  un  fil  noir  collé  pérpendi- 
culairement  sur  le  carreau  d’une  fenêtre  bien  éclairée.  Quand  l’obser¬ 
vateur  est  très-rapproché  de  la  ligne,  celle-ci  paraît  double;  elle  n’est  vue 
simple  qu’à  une  certaine  distance,  qui  est  précisément  la  limite  de  la 
vision  distincte.  Lorsque  la  distance  augmente,  la  ligne  n’est  plus  vue 
simple  ;  elle  redevient  double. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  l’œil  (Voy.  fig.  156).  Soit  A  un  point  pris  sur 
la  ligne  noire  ;  soit  B  la  coupe  de  l’écran.  Le  cône  de  lumière  qui  rayonne 
du  point  A  vers  l’œil  se  trouve  partagé  en  deux,  par  la  partie  de  l’écran 
intermédiaire  aux  deux  trous.  Le  point  A  envoie  donc,  par  les  trous  de 
l’écran,  deux  petits  cônes  qui  traversent  isolément  les  milieux  réfringents 
de  l’œil.  Dans  la  figure  156  l’objet  est  sxxÿ^osé  très-rapproché  du  dia¬ 
phragme  J  dès  lors  les  cônes  lumineux  se  réunissent  derrière  la  rétine 
(Voy.  plus  haut  fig.  155),  et  chacun  vient  former  sur  la  rétine  un  petit 
cercle  de  diffusion  en  a  et  a'.  Le  point  A  est  vu  double,  et  chaque  image, 
un  peu  amplifiée,  est  reportée  dans  la  direction  des  rayons  x  et  x’,  suivant 
le  centre  optique  de  l’œil. 


Fig.  156. 


.  Lorsque  le  point  A  est  beaucoup  plus  éloigné  de  l’écran  (Voy.  fig.  157), 
les  petits  cônes  de  lumière  qui  passent  par  les  trous  de  l’écran  se  réunis¬ 
sent  en  avant  de  la  rétine,  et,  poursuivant  leur  marche  après  lem*  inter¬ 
section,  viennent  également  frapper  la  rétine  par  deux  cercles  de  diffu¬ 
sion  a  et  a'  :  le  point  A  est  vu  double,  et  chaque  image  est  également 
reportée  dans  la  direction  des  rayons  xeXx' 

*  La  preuve  que  les  choses  se  passent  ainsi,  c’est  que,  si,  au  moment  de  P  observation,  on 
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Quand  le  point  A  est  moins  rapproché  du  diaphragme  qu’il  ne  l’est  dans 
la  figure  156, et  quandil  estmoins  éloigné  qu’il  ne  l’est  dans  la  figure  157, 
il  arrive  un  moment  où  il  est  vu  simple.  Cela  a  lieu  quand  les  deux  cônes 
partis  du  point  A  éprouvent  dans  l’œil  une  convergence  telle  qu’au  lieu 
de  tomber  en  arrière  ou  en  avant  de  la  rétine,  iis  correspondent  précisé¬ 
ment  à  cette  membrane  par  leurs  sommets  réunis. 

La  distance  qu’il  faut  donner  à  l’objet  pour  qu’il  soit  vu  simple  à  l’aide 
du  diaphragme  à  deux  ouvertures  dépend,  comme  on  le  conçoit,  du  de¬ 
gré  de  convergence  des  milieux  transparents  de  la  lentille  oculaire,  et 
elle  varie  comme  elle.  Si  donc  on  monte  le  diaphragme  à  deux  ouvertures 
sur  un  châssis  ;  si  l’on  fixe  perpendiculairement  un  fil  sur  une  lame  de 
verre  dépoli,  et  si  l’on  dispose  le  châssis  et  la  lame  de  verre  sur  un  axe 
commun  et  gradué,  de  manière  à  pouvoir  les  rapprocher  ou  les  éloigner 
l’un  de  l’autre,  au  moyen  d’un  mouvement  de  vis,  on  a  ainsi  un  instru¬ 
ment  auquel  on  a  donné  le  nom  dLoptomètre.  A  l’aide  de  cet  instrument, 
on  peut  mesurer  la  limite  de  la  vision  distincte,  calculer  avec  une  grande 
précision  la  direction  des  rayons  lumineux  dans  l’œil,  et  vérifier  un 
grand  nombre  de  problèmes  d’optique. 

M.  Ruete  a  proposé  de  remplacer  les  lunettes  par  roptomètre  dans 
les  diverses  épreuves  du  recrutement  où  l’on  se  propose  de  vérifier  si  la 
myopie  est  ou  n’est  pas  simulée. 

§  287. 

L’impression  a  lieu  sur  la  rétine.  • —  Du  punctum  cæeum.  —  De  l’oph- 
thalmoscope.  —  Après  avoir  passé  en  revue  les  phénomènes  physiques 
de  la  vision,  et  analysé  les  conditions  nécessaires  à  la  formation  des  ima¬ 
ges,  il  nous  reste  à  exposer  le  rôle  que  jouent  la  rétine  et  le  nerf  optique, 
relativement  à  l’impression  et  à  la  transmission  de  la  lumière. 

Et  d’abord,  sur  quelle  partie  de  l’œil  se  fait  l’impression  de  la  lumière  ? 
La  rétine  est- elle  la  membrane  sensitive  chargée  de  recevoir  cette  im¬ 
pression  ?  Aujourd’hui  cela  ne  fait  plus  question.  La  structure  nerveuse  de 

ferme  l’ouverture  de  droite  de  Vécran  B,  c’est  l’image  de  gauche  x’  qui  disparait  dans  l’expé¬ 
rience  représentée  fig.  156;  taudis  que,  dans  l’expérience  représentée  fig.  157,  c’est  l’image 
de  droite  x  qui  disparaît,  quand  on  ferme  l’ouverture  de  droite. 
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cette  membrane,  sa  continuité  avec  le  nerf  optique,  et,  par  le  nerf  op¬ 
tique,  avec  l’encépbale  ;  la  présence  constante  d’un  nerf  spécial,  et  de 
son  expansion  sensitive,  dans  tout  organe  de  sens,  ne  permettent  pas  le 
doute  à  cet  égard. 

A  une  autre  époque,  un  physicien  célèbre,  Mariette,  et  un  physiologiste 
distingué,  Lecat,  émirent  des  doutes  sur  le  rôle  de  la  rétine,  et  transpor¬ 
tèrent  à  la  choroïde  la  faculté  de  l’impression.  Cette  opinion  reposait  sur 
les  arguments  suivants  :  1“  une  expérience,  faite  pour  la  première  fois  par 
Mariotte,  prouverait  que  la  partie  centrale  de  la  rétine,  celle  qui  corres¬ 
pond  à  l’insertion  da  nerf  optique,  est  insensible  ;  2“  le  seul  point  du  fond 
de  l’céil  où  la  sensation  de  la  lumière  ferait  défaut  est  lé  seul  où  la  cho¬ 
roïde  manque  (la  choroïde  est  percée  en  ce  point  pour  laisser  passer  le 
nerf  optique)  ;  3®  la  demi-transparence  de  la  rétine  laisse  pénétrer  les 
rayons  lumineux  à  travers  son  épaisseur  jusqu’à  la  choroïde  ;  4®  un  cer¬ 
tain  nombre  de  physiologistes  d’alors  plaçaient  le  siège  de  la  sensibilité 
dans  la  pie-mère,  et  ils  croyaient  avoir  démontré  la  continuité  de  la  cho¬ 
roïde  avec  la  pie-mère  cérébrale. 

L’expérience  de  Mariotte  consiste  à  tracer,  à  la  même  hauteur  et  à 
13  centimètres  de  distance,  deux  cercles  ^  blancs  de  3  centimètres  de 
rayon  sur  un  tableau  noir.  On  se  place  ensuite  en  face  du  tableau,  et, 
fermant  l’œil  gauche,  on  fixe  le  cercle  du  côté  gauche  avec  l’œil  droit  : 
on  voit  ainsi,  non-seulement  le  cercle  qu’on  fixe,  mais  encore  celui  qui 
est  placé  à  côté  ;  mais  si  on  s’éloigne  peu  à  peu  du  tableau,  il  arrive  un 
point  où  l’on  n’a  plus  que  la  sensation  d’un  seul  cercle,  le  cercle  du  côté 
gauche,  sur  lequel  la  vue  est  fixée  ;  le  cercle  droit  cesse  d’être  vu.  Or, 
le  point  où  l’on  ne  voit  plus  qu’une  seule  image-est  précisément  celui  qui 
correspond  à  la  projection  des  rayons  de  l’objet  qui  cesse  d’être  vu  sur 
la  partie  de  la  rétine  qui  donne  insertion  au  nerf  optique.  Ce  qui  le  prouve, 
c’est  qu’en  s’éloignant  de  nouveau,  la  vision  des  deux  objets  réparaît,  à 
mesure  que  le  foyer  des  images  change  de  place  sur  la  rétine. 

Cette  insensibihté  de  la  rétine  dans  le  ‘punctum  cæcum  est  loin  d’être 
absolue,  comme  l’expérience  précédente  tendrait  à  le  faire  supposer.  La 
sensibilité  visuelle  est  obscure  en'  ce  point,  mais  elle  existe  encore.  Si,  en 
effet,  on  substitue  un  corps  en  ignition  à  celle  des  deux  images  qui  dis¬ 
paraît,  il  n’est  plus  possible  de  transformer  la  sensation  des  deux  objets 
en  une  seulCi  Un  corps  vivement  éclairé  impressionne  donc  encore  la 
portion  la  moins  sensible  de  la  rétine. 

On  peut,  concevoir  pourquoi  la  rétine  présente  au  punctum  cæcum  une 
sensibilité  obtuse.  Les  rayons  lumineux  qui  tombent  en  ce  point  traver¬ 
sent,  comme  d’ailleurs  sur  toute  l’étendue  de  la  rétine,  les  éléments  ner¬ 
veux  semi-transparents  sur  lesquels  ils  exercent  leur  action  ;  mais  la  ré¬ 
tine  n’étant  point  doublée  en  ce  point  par  la  choroïde  et  son  pigment,  la 

^  Nous  disons  deu,x  cercles,  et  non  pas  deux  circonférences.  Ce  qu’il  y  a  de  mieux,  c’esl  de 
découper  deux  cercles  de  papier  et  de  les  coller  sur  un  tableau  ou  sur  un  fond  noir. 
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lumière  n’est  point  annulée  après  avoir  produit  son  effet  utile  ;  elle  est,  en 
partie^  renvoyée  par  réflexion  au  travers  de  là  membrane  qu’elle  vient 
de  traverser,  et  il  en  résulte  une  confusion  qui  nuit  à  la  -formation  de 
l’image  en  ce  point.  Voilà,  sans  doute,  pourquoi  l’insertion  du  nerf  op¬ 
tique  sur  l’œil  ne  se  fait  point  dans  l’axe  visuel,  mais  sur  les  côtés,  de 
manière  que  le  siège  des  images  ne  corresponde  point  en  même  temps 
sur  cette  même  portion  des  deux  rétines,  dans  les  conditions  ordinaires 
de  la  vision  (Voy.  §  293). 

Le  pùnetum  cæcum  correspondant  à  l’entrée  du  nerf  optique  dans  l’œil 
est  circulaire  comme  le  nerf  lui-même,  mais  il  n’a  pas  l’étendue  du  dia¬ 
mètre  de  ce  nerf.  Le  nerf  optique  éprouve  une  sorte  d’étranglement  au 
moment  où  il  pénètre  au  travers  des  membranes  du  globe  oculaire. 
M.  Wiesener  estime,  d’après  des  expériences  délicates  de  vision,  que 
cette  portion  peu  sensible  de  la  rétine  a  environ  1  millimètre  et  demi  de 
diamètre  cliez  l’homme. 

Toutes  les  fois  que  la  vision  s’exerce,  nous  l’avons  dit  déjà  (Voy,  §  279), 
une  petite  quantité  des  rayons  lumineux  qui  entrent  par  la  pupille  pour 
gagner  la  rétine  sont  réfléchis  par  les  milieux  transparents  de  l’œil.  Une 
partie  des  rayons  réfléchis  tombent  sur  la  face  postérieure  de  l’iris  (sur 
Vuvée)  où  ils  sont  annulés,  une  autre  partie  est  reportée  au  dehors  par 
Couverture  pupillaire  elle-même.  Cette  proportion  de  lumière  réfléchie 
au  dehors  est  trop  peu  considérable  dans  l’état  ordinaire  pour  que  nous 
puissions,  à  son  aide,  prendre  connaissance  des  parties  profondes  de  l’œil  ; 
d’autant  plus  que  l’observateur,  en  se  plaçant  devant  l’œil  qu’il  examine 
empêche  celui-ci  d’être  suffisamment  éclairé. 


Fig.  I5Î 


Mais  si,  à  l’aide  d’un  miroir  convenablement  éclairé,  on  concentre  vers 
l’œil  une  grande  quantité  de  lumière,  et  si  l’observateur  se  place  de  telle 
manière  que,  .n’étant  point  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  qui  sé  diri¬ 
gent  vers  l’œil  qu’il  observe,  il  se  trouve  cependant  sur  le  trajet  des  rayons 
lumineux  réfléchis  par  l’œil,  il  peut  ainsi  apercevou  le  fond  de  cet  organe. 
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^observateur  peut,  en  outre,  amplifier  l’image  du  fond  de  l’œil  avec  l’aide 
d’un  jeu  de  lentilles  placé  en  arrière  du  trou  central  du  miroir  par  lequel 
il  observe,  et  apercevoir  ainsi  le  réseau  sanguin  de  la  rétine  (c’est-à-dire 
les  ramifications  de  l’artère  et  de  la  veine  centrale  de  la  rétine).  Quand 
l’œil  en  observation  est  très-fortement  éclairé  par  le  miroir  {ophthalmo- 
scope),  on  peut  même  distinguer  le  point  qui  correspond  à  l’entrée  du  nerf 
optique  dans  l’œil  {punctum  cæcum)  :  dans  ce  point,  la  rétine,  dépourvue 
de  pigment  à  sa  face  postérieure  se  distingue  des  parties  voisines  par 
une  apparence  plus  éclairée. 

MM.  Helmboltz,  Ruete,  Donders,  Coccius,  Follin^Meyerstein,  etc., etc. , 
ont  proposé  des  ophtbalmoscopes  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par 
leur  construction,  mais  qui  reposent  tous  sur  le  principe  que  nous  venons 
d’établir.  La  figure  138  représente  l’ophthalmoscope  que  M.  Follin  a  fait 
construire  d’après  les  données  de  M.  Coccius.  C’est  un  des  plus  com¬ 
modes  dans  l’application.  Il  se  compose  d’un  miroir  très-légèrement  con¬ 
cave.  L’observateur  tient  dans  sa  main  ce  miroir  et  dirige  vers  le  visage 
du  sujet  en  expérience  les  rayons  lumineux  émanés  d’une  lampe.  Une 
lentille  placée  en  avant  du  miroir  concentre  les  rayons  sur  l’œil  dupa-' 
tient.  Le  miroir  présente  à  son  centre  une  petite  ouverture  au  travers  de 
laquelle  regarde  l’observateur.  Ce  miroir  offre,  en  outre,  à  sa  partie  posté¬ 
rieure  une  double  coulisse,  dans  laquelle  glisse  à  frottement  un  jeu  de 
petites  lentilles  qui  servent  à  amplifier  4,  6,  8,  10,  12  ou  15  fois  l’objet 
observé. 

§  288. 

Wature  de  l’impressiou  visuelle,  —  Vision  subjective.  —  La  nature 
de  l’impression  causée  sur  la  rétine  par  la  lumière  est  complètement  in¬ 
connue.  On  peut  l’envisager  toutefois  comme  un  ébranlement  molécu¬ 
laire,  en  rapport  avec  les  ondulations  de  la  lumière. 

M.  Helmboltz  a  prouvé,  par  expérience,  que  l’intensité  de  l’impression 
sur  la  rétine  n’est  pas  toujours  eu  proportion  avec  l’intensité  de  la  source 
lumineuse.  Au  delà  d’un  certain  degré  de  lumière,  nous  jugeons  mal  ou 
ne  jugeons  plus  exactement  dès  changements  qui  surviennent  dans 
la  source  lumineuse.  C’est  dans  -une  faible  lumière  que  ces  changements 
sont  le  mieux  appréciés  '.  C’est  en  vertu  de  cette  propriété  de  la  rétine 
que,  pendant  l’obscurité  de  la  nuit  (quand  celle-ci  n’est  pas  absolue),  cer¬ 
tains  corps  de  couleur  claire,  les  fleurs  blanches  par  exemple,  paraissent 
beaucoup  plus  clairs,  par  rapport  aux  corps  qui  les  environnent,  que  pen¬ 
dant  le  jour  ;  si  bien  qu’on  ne  peut  se  défendre  de  la  pensée  qu’ils  sont 
lumineux  par  eux-mêmes  2. 

1  Tout  le  monde  sait  qu’on  ne  distingue  pas  saris  un  certain  effort  les  lettres  d’un  livre 
vivement  éclairé  par  le  soleil . 

*  Ce  fait  s’explique  aisément.  Pour  de  faibles  intensités  de  lumière,  les  impressions  lumi¬ 
neuses  sur  l’œil  sont  proportionnelles  aux  intensités  de  la  source  lumineuse.  Pour  de  vives 
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L’ébranlement  sui  generis,  déterminé  dans  la  rétine  par  la  lamière, 
peut  être  mis  en  jeu  autrement  que  par  son  excitant  naturel,  c’est-à-dire 
qu’on  peut  imprimer  à  la  rétine,  au  travers  des  membranes  et  des  milieux 
transparents  de  l’œil,  des  ébranlements  physiques,  qui  se  traduisent  par 
des  sensations  subjectives  de  lumière.  Ainsi,  en  se  plaçant  dans  une  obs¬ 
curité  complète,  et  en  comprimant  fortement  le  globe  oculaire  d’avant 
en  arrière  ou  sur  les  côtés,  on  aperçoit  des  lueurs  plus  ou  moins  intenses, 
ou  des  figures  lumineuses  de  diverses  formes.  Il  arrive  souvent  aussi  que 
lorsqu’on  tourne  brusquement  les  yeux  dans  l’obscurité,  et  par  un  mou¬ 
vement  forcé,  on  voit  apparaître  un  grand  arc  lumineux,  qui  disparaît  à 
l’instant.  Dans  les  efforts  qui  ont  pour  conséquence  l’afflux  du  sang  vers 
la  tête,  le  réseau  sanguin  de  la  rétine  agit  par  compression  sur  la  por¬ 
tion  nerveuse  de  la  membrane  et  détermine  la  sensation  d’arborisations 
lumineuses.  Ces  images  lumineuses  constituent  une  des  preuves  de  la 
spécialité  d’action  des  nerfs  des  organes  des  sens.  Quel  que  soit  l’excitant 
à  l’aide  duquel  on  cherche  à  réveiller  la  sensibilité  d’un  nerf  de  sens,  ce- 
dui-ci  répond  par  la  sensation  qui  lui  est  propre.  Dans  le  phénomène  par¬ 
ticulier  dont  nous  parlons,  la  sensibilité  de  la  rétine  (expansion  du  nerf 
optique)  se  trouve  mise  en  Jeu  par  compression  mécanique. 

L’étude  des  sensations  subjectives  de  lumière  offre  un  grand  intérêt, 
et  nous  aurons  occasion  d’y  revenir  plus  loin,  dans  la  discussion  de 
certains  points  encore  controversés  de  la  vision.  Pour  le  moment,  disons 
seulement  que  la  tache  lumineuse  qui  apparaît  dans  l’œil  comprimé  a  une 
forme  analogue  à  celle  du  corps  comprimant.  Si  l’on  comprime  l’œil  avec 
la  pulpe  du  doigt,  la  tache  lumineuse,  ou  le  phosphène  a  la  forme  d’une 
sorte  de  croissant  ;  l’extrémité  du  doigt  apphquée  aplat  sur  un  des  points 
de  la  circonférence  du  globe  oculaire  agit,  en  effet,  principalement  sui¬ 
vant  la  courbe  parabolique  qui  le  termine.  Si  l’on  comprime  l’œil  avec  l’ex¬ 
trémité  arrondie  d’un  crayon,  la  tache  lumineuse  qsX  arrondie;  si  l’on  taille 
en  carré  l’extrémité  du  crayon,  la  tache  lumineuse  est  carrée;  sil’ontaüle 
cette  extrémité  en  triangle,  la  tache  est  triangulaire.  Les  sensations  sub- 
iectives  de  la  rétine  ne  donnent  donc  pas  seulement  la  sensation  de  lu¬ 
mière,  elles  fournissent  encore  des  images  lumineuses  subordonnées  à  la 
forme  de  l’excitant.  Pour  reproduire  ces  diverses  expériences,  il  faut  avoir 
soin  de  ne  comprimer  le  globe  oculaire  que  très-modérément.  Une  com¬ 
pression  violente  détermine,  il  est  vrai,  des  taches  lumineuses  d’un  grand 
éclat  ;  mais  comme  cette  compression  s’étend  par  irradiation  à  toutes  les 

intensités  de  lumière,  au  contraire,  les  impressions  rétiniennes  ne  sont  plus  dans  les  mêmes 
relations  ;  elles  ne  suivent  plus  la  même  progression,  elles  sont  relativement  plus  faibles.  Or, 
comme  dans  le  jour  nous  sommes  accoutumés  à  comparer  les  objets  à  une  forte  lumière,  il  en 
résulte  que,  dans  un  milieu  faiblement  éclairé,  les  objets  clairs  nous  paraissent  relativement 
plus  éclairés,  de  même  que  les  ténèbres  nous  paraissent  plus  ténébreuses. 

^  C’est  ainsi  que  M.  Serres,  d’Uzès,  désigne  les  images  lumineuses  subjectives.  M.  Serres 
a  fait  dernièrement  sur  ce  sujet  un  livre  rempli  d'expériences  et  de  considérations  ingénieuses. 
(Voyez  la  bibliographie  du  chapitre  Fmon.) 
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parties  de  la  rétine,  celle-ci,  ébranlée  en  massé,  donne  des  effets  généraux 

qui  masquent  le  phénomène. 

§  289. 

Durée  de  l’impression  et  de  la  transmission.  —  La  lumière  n’agit 
point  d’une  manière  instantanée  sur  l’organe  de  la  vision.  L’ébranlement 
de  la  rétine  a  une  certaine  durée;  une  fois  ébranlée,  elle  ne  revient  à 
son  état  de  repos  qu’après  un  laps  de  temps  qui  est  loin  d’être  inappré¬ 
ciable.  En  second  lieu,  lorsque  la  lumière  a  ébranlé  la  rétine,  l’impression 
reçue  par  celle-ci  a  besoin,  pour  être  transmise  au  sensorium,  d’un  espace 
de  temps  qu’on  peut  déterminer.  Il  peut  arriver,  par  conséquent  :  1“  que 
nous  ayons  encore  la  sensation  d’un  objet,  alors  que  celui-ci  a  cessé  d’im¬ 
pressionner  la  rétine  ;  2“  que  l’objet  qui  a  impressionné  la  rétine  dispa¬ 
raisse,  avant  même  que  la  sensation  soit  perçue. 

La  durée  de  l’impression  et  celle  de  la  transmission  donnent  naissance 
à  un  certain  nombre  d’illusions  d’optique.  Lorsque  nous  imprimons  à  un 
corps  incandescent  un  mouvement  rapide  de  rotation,  il  semble  que  nous 
avons  devant  les  yeux  une  circonférence  continue  ;  lorsqu’une  fusée  vo¬ 
lante  s’élance  dans  les  airs,  elle  semble  conduire  â  sa  suite  une  longue 
tramée  de  feu  ;  lorsqu’une  voiture  se  meut  avec  une  grande  rapidité,  les 
jantes  qui  réunissent  la  circonférence  des  roues  avec  les  moyeux  dispa¬ 
raissent  ;  lorsque  les  cordes  vibrantes  résonnent,  elles  paraissent  ampli¬ 
fiées  à  leur  partie  moyenne.  E^ndemment,  dans  tous  ces  cas,  l’illusion 
dépend  de  la  persistance  des  impressions,  alors  que,  par  son  mouvement 
de  translation,  l’objet  vient  successivement  impressionner  de  nouvelles 
parties  de  la  rétine.  ■ 

De  même,  nous  attribuons  à  l’éclair  qui  déchire  la  nue  une  durée  qu’il 
n’a  pas  réellement  ;  et,  de  plüs,  comme  la  lueur  de  l’éclair  est  instanta¬ 
née,  et  que  la  sensation  visuelle  ne  l’est  pas,  il  s’ensuit  qu’au  moment  où 
nous  le  voyons,  il  a  déjà  disparu,  etc. 

La  durée  des  impressions  de  la  rétine  a  été  mesurée  par  divers  obser¬ 
vateurs.  On  peut  l’évaluer  en  moyenne  à  1/.3  de  seconde. 

Il  est  un  petit  appareil  des  cabinets  de  physique  connu  sous  le  nom  de 
phénakisticope  (ou  phantasmoscdpe),  qui  traduit  d’une  manière  saisissante 
]ai.  persistance  etla  durée  des  impressions  de  la  rétine.  Il  consiste  en  un  disque 
sur  lequel,  à  des  points  voisins  de  la  circonférence,  on  a  quinze  ou  vingt 
fois  figuré  un  homme  ou  un  animal,  pris  aux  divers  moments  successifs  de 
la  course  ou  du  saut.  Lorsqu’on  imprime  à  ce  disque  un  mouvement  rapide 
de  rotation  (lorsqu’il  décrit  une  circonférence  entière  en  moins  de  1 13  de 
seconde),  et  qu’on  regarde  dans  une  glace,  au  travers  d’ouvertures  mul¬ 
tiples  disposées  sur  le  disque,  l’homme  ou  l’animal  semble  courir  ou 
sauter..  En  effet,  au  moment  où  chaque  représentation  figurée  vient 
frapper  la  rétine,  l’impression  de  celles  qui  la  précèdent  n’est  pas  éteinte. 

Lorsqu’un  corps  opaque,  mû  par  un  mouvement  rapide  de  translation, 
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parcourt  un  espace  égal  à  son  diamètre  on  un  temps  moindre  que  celui 
de  la  durée  de  Timpression  de  la  rétine,  il  échappe  complètement  à  la 
vue.  Remarquez  d’abord  que,  quelque  rapide  que  soit  la  course  d’un  corps 
lumineux,  jamais  il  ne  passe  inaperçu.  Si  une  baüe,  si  un  boulet  lancés  par 
une  arme  à  feu  ne  peuvent  pas  être  vus,  c’est  précisément  parce  que  ce 
sont  des  corps  opaques.  En  effet,  l’impression  qu’un  corps  opaque  déter¬ 
mine  sur  la  rétine  est,  relativement  à  la  ligne  atmosphérique  qu’il  par¬ 
court,  une  privation  de  lumière.  Or,  en  un  endroit  quelconque  de  son 
trajet,  la  sensation  de  la  portion  de  l’espace  éclairé  que  parcourt  le  corps 
persiste  sur  la  rétine  pendant  le  temps  qu’emploie  ce  corps  à  franchir  un 
espace  égal  à  son  propre  diamètre.  Par  conséquent,  la  sensation  de  l’es¬ 
pace  éclairé  n’éprouve  point  d’intermittences  ;  elle  persiste  sur  tous  les 
■points  du  tojet  que  parcourt  le  corps,  et  celui-ci  passe  inaperçu  :  telle  est 
la  raison  pour  laquelle  nous  ne  voyons  pas  une  balle  de  fusil  ou  un  bou¬ 
let  de  canon  lorsqu’ils  sont  dans  toute  la  rapidité  de  leur  course  L 

§  290. 

Dimensions  des  objets  visibles.  — Pour  être  visibles,  objets  doivent 
avoir  une  certaine  dimension.  Lorsque  ces  dimensions  sont  trop  faibles, 
les  objets  cessent  d’être  perceptibles  à  l’œil  ;  ils  ne  peuvent  plus  être  vus 
qu’à  l’aide  d’instruments  grossissants.  Quelque  considérable  que  soit  le 
volume  d’un  corps,  il  y  a  pareillement  des  détails  de  structure  qui  échap¬ 
pent  à  l’œil,  et  que  peut  seul  nous  révéler  le  microscope. 

Pourquoi  y-a-t*il  des  objets  qui  se  dérobent  à  notre  vue  ?  Est-ce  que  tous 
les  corps,  quelque  petits  que  nous  puissions  les.  imaginer,  ne  rayonnent 
pas  de  toutes  parts  dans  l’espace  la  lumière  qu’ils  reçoivent  ?  Est-ce  que 
ces  rayons  ne  traversent  pas  les  milieux  transparents  de  l’œil  et  ne  vien¬ 
nent  pas  peindre  sur  la  rétine  l’image  de  ces  corps?  Certainement  tous 
ces  phénomènes  ont  lieu,  et  cependant  nous  n’avons  pas  la  notion  de  ces 
objets.  Il  y  a  donc  des  images  qui  se  peignent  sur  la  rétine  et  qui  ne 
l’impressionnent  point.  Voici  à  quoi  tient  ce  phénomène  : 

La  rétine,  comme  toutes  les  membranes  et  tous  les  tissus,  est  constituée 
par  des  éléments  anatomiques  qui,  pour  être  très-petits,  n’en  ont  pas  moins 
des  dimensions  finies  et  mesurables.  Les  éléments  de  la  rétine  (j’entênds 
les  éléments  essentiels,  car  il  entre  aussi  dans  sa  composition  des  vais¬ 
seaux  capillaires  et  un  tissu  cellulaire  unissant,  etc.)  sont  les  mêmes  que 
les  éléments  du  nerf  optique  dont  elle  est  l’épanouissement.  Elle  est 
constituée  par  des  éléments  nerveux,  qui  ont,  chez  l’homme,  0““,003  de 
diamètre.  Or,  chacun  de  ces  éléments  ne  transmet  et  ne  peut  transmettre 
à  l’encéphale  qu’une  seule  impression  en  même  temps.  Il  s’ensuit  que, 

*  Un  corps  lumineux,  au  conlraire,  qui  se  meut  dans  l’espace  avec  la  vitesse  de  la  balle  et 
du  boulet,  non-seulement  est  aperçu  par  l’œil  dans  tous  les  points  de  la  course,  mais  il  dé¬ 
termine  (en  vertu  de  la  persistance  des  impressions  de  la  rétine)  la  sensation  d’une  traînée  de 
feu  ;  témoin  la  fusée  volante. 
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lorsque  deux  points  A  et  B  (Voy.  fig.  159)  d’un  objet  sont  assez  rappro- 
jjg  chés  l’un  de  l’autre  pour  que  l’angle 

1  opposé  par  le.  sommet  qu’ils  sous- 

tendent  sur  la  rétine  soit  mesuré  par 
/  \  une  distance  aô,  moindre  de  0““, 003, 

1 - — - la  ces  deux  points  A  et  B  cesseront 

n— — y  d’être  visibles  séparément;  iis  tombe- 
ront  tous  les  deux  sur  un  même  tube 
. .  nerveux  primitif  ;  et  ne  donneront 

*  lieu  qu’à  une  impression  mixte.  On 

comprend  qu’à  plus  forte  raison,  tous  les  points  de  Tobjet  compris  entre 
A  et  B  ne  pourront  pas  être  vus.  Il  en.  est  de  même  des  corps  qui,  dans 
leur  totalité,  ocpupent  dans  l’espace  des  dimensions  telles,  que  les  rayons 
émanés  des  points  les  plus  extrêmes  de  leur  diamètre  de  figure  ne  me¬ 
surent  sur  la  rétine  que  des  distances  moindres  de  0“'“,003. 

Traduisons  par  un  exemple  ces  données  anatomiques.  Nous  avons  dit 


que  la  limite  la  plus  rapprochée  de  la  vision  distincte  était,  en  moyenne, 
de  2  décimètres  (Voy.  §  286)  ;  quelle  dimension  doit  avoir  un  objet  placé 
à  cette  distance  pour  être  visible  ?  Evidemment  une  dimension  telle  que 
la  distance  qui  sépare  ses  deux  points  les  plus  extrêmes,  dans  l’image 
peinte  sur  la  rétine,  ne  soit  pas  inférieure  à  0““,003.  Dans  la  figure  159,  la 
ligne  ka  et  la  ligne  Bô  représentent  les  deux  axes  des  cônes  lumineux 
qui,  partant  des  points  A  et  B,  se  croisent  en  o  au  centre  optique  de  l’œil, 
et  vont  tomber  sur  là  rétine.. L’angle  boa  et  l’angle  BoA  sont  égaux,  car 
ils  sont  opposés  par  le  sommet.  La  distance  du  centre  optique  de  l’œil  à  la 
rétine  est  connue  (elle  est  d’environ  13  millimètres);  le  calcul  est  facile.  Le 
triangle  boa  est  au  triangle  BoA  comme  13  millimètres  (distance  de  la 
rétine  ab  au  centre  optique  o)  sont  à  2  décimètres  (distance  de  l’objet  au 
centre  optique  o).  Or,  si  l’angle  boa  à  pour  mesure  sur  la  rétine  0““,003, 
l’angle  BoA  aura  pour  mesure,  en  AB,  0“”,05  (c’est-à-dire  1|20  de  mil¬ 
limètre).  L’expérience  directe  prouve  également  que  les  corps  qui  n’ont 
que  1/20  de  millimètre  (p“‘“,05)  sont  placés  à  la  limite  extrême  de  la 


vision. 

M.  Bergmann,  et,  plus  récemment,  M.  Helmholtz  ont  cherché  à  déter¬ 
miner  par  un  autre  procédé  la  dimension  des  objets  visibles,  la  dimension 
et  aussi  la  forme  des  éléments  de  la  mosaïque  rétinienne.  Leur  procédé 
consiste  à  placer  à  des  distances  variées  une  feuille  de  papier  couverte 
de  lignes  noires  et  blanches  alternantes  et  très-rapprochées.  On  trace, 
par  exemple,  sur  une  feuille  de  papier  une  succession  de  lignes  noires 
ayant  0””,4  de  diamètre,  séparées  les  unes  des  autres  par  une  succession 
d’intervalles  blancs  (ou  de  lignes  blanches)  ayant  également  0’“‘“,4  de 
diamètre.  Les  lignes  et  les  intervalles  sont  très-distincts  à  la  limite  de  la 


vision  distincte,  c’est-à-dire  à  2  décimètres.  On  peut  même  éloigner  l’œil 
d’une  certaine  quantité  sans  cesser  de  voir  nettement  les  lignes  blanches 
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et  les  lignes  noires.  Mais,  quand  la  feuille  de  papier  est  à  1  mètre  de  l’œil, 
les  bandes  blanches  commencent  à  se  déformer,  et  lorsque  l’éloignement 
delà  feuille  est  de  1“,2,  les  bandes  blanches  apparaissent,  les  unes  comme 
ondulées,  les  autres  comme  formées  d’une  succession  de  perles.  A  une 
distance  encore  plus  éloignée,  le  blanc  et  le  noir  ne  sont  plus  distincts  et 
ne  donnent  que  la  notion  d’une  masse  grisâtre  et  confuse. 

En  tenant  compte  de  la  distance  à  laquelle  les  lignes  cessent  d’être 
distinctes,  on  arrive  à  déterminer,  par  un  calcul  analogue  au  précédent, 
la  dimension  des  éléments  de  la  rétine.  Si  maintenant  on  veut  se  rendre 
compte  de  la  forme  alternativement  sinueuse  et  perlée  des  images  des 
lignes  blanches,  on  explique  facilement  cette  apparence,  en  supposant 
que  la  mosaïque  rétinienne  est  constituée  par  de  petits  polygones  à  six 
pans,  et  si  l’on  considère  comme  tout  à  fait  noirs  les  polygones  dont  la 
plus  grande  moitié  est  couverte  par  l’image  des  lignes  noires,  et  comme 
tout  à  fait  blancs  les  polygones  dont  la  plus  grande  moitié  est  couverte 
par  l’image  des  lignes  blanches. 

Lorsque  deux  points  lumineux,  pris  sur  un  objet,  sont  situés  à  une 
distance  moindre  que  0““,G5,  l’impression  produite  sur  la  rétine  par 
chacun  d’eux  n’est  donc  plus  distincte.  Il  résulte  ^e  là  que,  si  l’un  des 
points  lumineux  est  coloré  d’une  façon  et  l’autre  point  coloré  d’une 
autre  façon,  nous  n’avons  qu’une  séiisatioii  mixte  produite  par  le  mé¬ 
lange  des  deux  couleurs.  Deux  substances  diversement  colorées  et  mé¬ 
langées,  après  avoir  été  réduites  à  un  état  de  division  tel  que  les  molé¬ 
cules  colorées  aient  moins  de  0““',05  de  diamètre,  ne  donnent  que 
l’impression  de  la  couleur  résultant  du  mélange,  alors  même  que  ch  aque 
particule  a  conservé  son  caractère  propre.  C’est  ainsi  que,  grâce  aux  pro¬ 
priétés  de  la  rétine,  nous  pouvons,  avec  un  très-petit  nombre  de  sub¬ 
stances  colorées  réduites  en  poudre  impalpable,  réaliser  par  des  mélanges 
la  série  indéfinie  des  couleurs  composées. 

§  291.  . 

De  la  Tue  droite  avec  des  images  renversées.  —  L’une  des  conséquen¬ 
ces  de  la  construction  optique  de  l’œil,  nous  l’avons  vu,  c’est  que  les 
images  des  objets  sont  renversées  sur  la  rétine.  Or,  c’est  un  phénomène 
qui  n’a  pas -peu  embarrassé  les  physiologistes  et  les  philosophes  que  de 
savoir  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits,  quoique  leur  image  soit 
renversée  au  fond  de  l’œil. 

Buffon  a  prétendu  que,  primitivement,  nous  voyons  les  objets  renver¬ 
sés,  et  que  le  toucher  et  l’habitude  peuvent  seuls  nous  faire  acquérir  les 
connaissances  nécessaires  pour  rectifier  cette  erreur.  Cette  explication  a 
été  donnée  aussi  par  Lecat  ;  mais  aucun  fait  ne  prouve  qu’il  en  soit  ainsi. 
Cheselden  a  rapporté,  dans  les  Transactions  philosophiques,  l’observation 
très-intéressante  d’un  aveugle-né  qui  recouvra  la  vue,  et  il  n’a  point 
remarqué  dans  son  jeune  opéré  ce  prétendu  redressement  des  images. 
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M.  Müller,  reproduisant  l’ancienne  opinion  de  Berkeley,  soutient  que, 
puisque  nous  voyons  tout  renversé,  nous  n’avons  pas  besoin  d’une  expli¬ 
cation  de  la  vision  droite.  Rien,  avait  dit  Berkeley,  ne  peut  être  renversé 
quand  rien  n’est  droite  car  les  deux  idées  n’existent  que  par  opposition. 
M.  MüUer,  et  d’autres  avec  lui,  se  sont  laissé  entraîner,  à  leur  insu,  dans 
le  inondé  idéal  de  Berkeley,  et  ils  ont  oublié  que,  pour  l’évêque  de 
Cloyne,  les  objets  visibles  ne  sont  pas  extérieurs,  qu’ils  n’ont  ni  figure, 
ni  position,  ni  étendue.  Pour  nous  qui  vivons  dans  le  monde  des  réali¬ 
tés,  nous  pensons  que  les  objets  existent,  qu’ils  ne  sont  pas  une  simple 
modalité  de  notre  être,  et  qu’il  y  a  une  parfaite  ressemblance  entre  l’é¬ 
tendue,  la  figure  et  la  position  des  corps  révélés  par  la  vue,  et  les  mê¬ 
mes  qualités  des  corps  perçus  par  le  toucher.  Lorsque  nous  disons  qu’un 
objet  est  dirigé  d’une  certaine  façon  par  rapport  à  l’horizon,  ce  n’est  pas 
seulement  parce  que  la  vue  nous  le  montre  tel,  mais  encore  parce  que  nous 
savons  et  que  nous  pouvons  constater,  à  l’aide  du  toucher  et  les  yeux 
fermés,  que  l’objet  en  question  présente,  avec  notre  corps,  exactement  les 
mêmes  relations.  D’un  autre  côté,  nous  savons  aussi,  à  n’en  pas  douter, 
que  la  représentation  de  cet  objet,  qui  affecte  avec  notre  corps  une  posi¬ 
tion  déterminée,  se  trouve  disposée  sur  la  rétine  dans  une  situation  pré¬ 
cisément  inverse.  Il  nous  est  donné,  en  effet,  dans  nos  expériences,  de 
voir  directement  cette  image  imprimée  sur  la  rétine.  A  moins  de  récuser  le 
témoignage  du  toucher,  et*  du  prétendre  qu’il  nous  donne  des  notions 
fausses  sur  la  position  objets,  il  est  impossible  de.se  soustraire  à  cette 
double  évidence. 

Lorsqu’on  demande  pourquoi  nous  voyons  les  objets  droits  et  non  ren¬ 
versés,  n’est-ce  pas  comme  si  l’on  demandait  pourquoi  nous  voyons  les 
objets  tels  qu’ils  sont  réellement,  et  non  tels  que  leurs  images  se  peignent 
sur  la  rétine  ?  Telle  est,  en  effet,  la  véritable  question. 

L’image  que  l’objet  détermine  sur  la  rétine,  telle  que  nous  l’apercevons 
sur  un  œil  disséqué,  ne  représente  que  les  divers  points  de  la  rétine  im¬ 
pressionnés  par  la  lumière.  Ce  n’est  point  la  rétine  elle-même,  et  comme 
étendue  figurée,  que  nous  percevons  dans  la  vision,  pas  plus  que  ce  ne 
sont  les  modifications  de  la  membrane  pituitaire  que  nous  sentons  dans 
,1’ûdorat,  pas  plus  que  ce  ne  sont  les  modifications  de  la  membrane  au¬ 
ditive  que  nous  entendons.  C’est  la  lumière  que  nous  voyons,  c’est  l’odeur 
que  nous  sentons,  c’est  le  son  que  nous  entendons.  De  même,  ce  que  nous 
sentons  dans  le  toucher,  ce  sont  les  objets  extérieurs  qui  mettent  en  jeu 
la  sensibilité.  S’il  en  était  autrement,  les  organes  des  sens  ne  seraient 
point  disposés  pour  leur  fin  providentielle  ;  nous  ne  saurions  acquérir  la 
certitude  du  monde  extérieur,  et  la  vie  ne  serait  qu’un  rêve  perpétuel. 
Le  son,  le  choc,  la  lumière,  laissent  dans  l’esprit  une  idée  d’extériorité 
que  rien  ne  peut  dominer,  et  jamais  un  homme  de  sens  commun  ne  pren¬ 
dra  pour  de  simples  modalités  de  son  être  les  effets  que  ces  agents  déter¬ 
minent  en  lui. 
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La  tendance  naturelle,  invincible,  à  reporter  à  leur  véritable  source, 
et  non  sur  le  point  de  l’organisme  où  ils  exercent  leur  impression,  les 
agents  qui  mettent  enjeu  les  organes  des  sens,  est  si  puissante,  que  lors¬ 
que,  par  hasard,  ces  organes  entrent  en  action  en  l’absence  de  leurs  ex¬ 
citants  naturels  et  par  suite  d’une  cause  anormale  (hallucinations,  songes), 
nous  rapportons  au  dehors  de  nous  les  impressions  qu’ils  transmettent 
au  sensorium. 

L’impression  une  fois  produite,  la  rétine  transmet  à  l’encéphale  la  no¬ 
tion  de  la  direction  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper  chacune 
de  ses  parties  élémentaires.  L’impression  du  rayon  de  lumière  a  lieu,  eu 
effet,  grâce  à  la  demi-transparence  de  la  rétine,  dans  toute  l’épaisseur 
de  cette  membrane,  depuis  la  face  postérieure  du  corps  vitré  jusqu’à  la 
choroïde  enduite  dg  son  pigment.  L’impression  n’a  pas  lieu,  par  consé¬ 
quent,  sur  une  surface  mathématique.  (Quoique  la  rétine  soit  très-mince, 
l’impression  se  fait  suivant  une  ligne  qui  traverse  l’épaisseur  de  cette 
membrane,  et  qui  indique  la  direction  linéaire  du  rayon  de  lumière.  C’est 
dans  cette  direction  qu’est  rapporté  chaque  rayen  lumineux  qui  frappe 
la  rétine.  C’est  ainsi  que  nous  voyons  les  objets  tels  qu’ils  sont  réelle¬ 
ment,  c’est-à-dire  tels  que  le  toucher  nous  les  montre  par  rapport  aux 
parties  de  notre  corps.  En  un  mot,  les  objets  sont  vus  droits,  parce  que 
nous  voyons  chacun  de  leurs  points  suivant  la  projection  des  rayons  lumineux 
qui  impressionnent  la  rétine  ^ . 

Voici  une  expérience  bien  simple,  qui  prouve  de  la  nianière  la  plus 
évidente  que  la  rétine  ne  transmet  pas  au  sensorium  Vimage  telle  qu’il 
nous  est  donné,  dans  nos  expériences,  de  la  voir  imprimée  sur  elle,  mais 
qu’elle  nous  donne  la  notion  de  la  direction  des  rayons  lumineux  éma¬ 
nés  de  l’objet  lui-même.  Fixez  pendant  longtemps,  et  jusqu’à  la  fatigue, 
un  corps  sombre,  se  détachant  sur  un  fond  éclairé,  un  clocher,  par 
exemple,  sur  un  ciel  lumineux;  puis,  fermez  les  yeux  et  placez-vous  dans 
l’obscurité  :  l’image  du  clocher  persistera  dans  les  yeux  fermés,  pendant 
une  minute  au  moins,  et  donnera  lieu  à  divers  phénomènes  (Voy.  §  295)  ; 
mais  ce  qu’il  nous  importe  de  remarquer  en  ce  moment,  c’est  qu’alors 
que  les  yeux  sont  fermés,  l’image  du  clocher  se  présente  exactement 
dans  les  mêmes  rapports  avec  notre  corps  que  lorsque  les  yeux  étaient 
ouverts  :  ainsi,  le  sommet  du  clocher  est  toujours  en  haut  et  sa  base  en  bas. 
L’ébranlement  de  la  rétine  qui,  en  l’absence  de  l’objet,  persiste  seul  en  ce 
moment  pour  nous  en  donner  la  représentation  figurée,  cet  ébranlement 
n’est  pas  perçu  à  l’état  d’image  peinte  sur  la  rétine.  S’il  en  était,  ainsi,  à 
l’instant  même  où  nous  fermons  les  yeux,  le  clocher  devrait  nous  pa¬ 
raître  renversé,  car  c’est  de  cette  manière  que  son  image  est  peinte  aufond 
de  l’œil. 

'  Dans  la  vision  nous  rapportons  toujours  la  position  d'un  corps  (et  par  conséquent  la  po¬ 
sition  des  diverses  parties  d'un  même  corps)  sur  la  projection  des  rayons  qui  viennent  frapper 
la  rétine.  C’est  en  vertu  de  ce  même  principe  qu’un  prisme  placé  au-devant  de  l'œil  élève  ou 
abaisse  les  objets  que  nous  regardons  au  travers  de  sa  masse  transparente. 
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§  292. 

De  la  Tue  simple  avec  les  deux  yeux. — Axe  optique. — Angle  optique. 

—  Comment  se  fait-il  que  les  objets  nous  paraissent  simples,  alors  qu’ils 
déterminent  deux  images  correspondantes  à  chacun  des  yeux?  Comme  on 
voit  à  peu  près  aussi  bien  un  objet  avec  un  seul  œil  qu’avec  le  secours 
des  deux  yeux,  on  a  pensé  que  dans  la  vision  il  n^y  avait  jamais  qu’un 
seul  œil  qui  agissait  à  la  fois.  Cette  explication,  proposée  par  Gassendi  et 
développée  par  Gall,  s’appuie  sur  des  faits  qui  ne  manquent  pas  d’une 
certaine  valeur.  Il  est  positif  qu’il  y  a  desjndividus  chez  qui  la  portée  des 
yeux  est  fort  inégale,  et  qui  se  servent  alternativement,  et  sans  s’en  ren¬ 
dre  compte,  de  l’un  ou  de  l’autre  œil  pour  distinguer  des  objets  situés  à 
des  distances  variées.  Il  est  certain  également  que  les  individus  affectés 
de  strabisme  ne  voient  les  objets  qu’avec  un  seul  œil,  tantôt  l’un,  tantôt 
l’autre,  et  que,  lorsqu’ils  cherchent  à  embrasser  le  même  objet  avec  les 
deux  yeux,  celui-ci  devient  double.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  faits  parti¬ 
culiers  qui  n’embrassent  pas  l’ensemble  des  phénomènes. 

Il  èst  un  fait  incontestable,  c’est  que,  pour  que  la  vision  simple  s’ac¬ 
complisse,  il  faut  que  les  yeux  soient  dirigés  de  telle  façon  que  leurs 
axes  optiques  AC,  BG  (Voy.  fig.  160)  convergent  vers  l’objet,  et  se  réu¬ 
nissent  sur  lui  en  C.Jl  faut,  en  d’autres  termes,  que  le  sommet  de  V angle 
optique  ACB  soit  sur  le  corps  observé  ^.  Lorsque  ces  conditions  ne  sont 
pas  remplies,  l’objet  devient  double.  La  diplopie  (ou  vue  double)  des  stra- 
biques  ne  tient  pas  à  une  autre  cause.  On  peut  constater  la  vérité  de  ce 
fait  par  quelques  expériences  bien  simples. 


Fig.  160. 


Tandis  que  vous  fixez  un  objet,  déplacez  l’un  des  yeux  et  changez  son 
axe  optique  en  appuyant  avec  la  pulpe  du  doigt  .sur  le  globe  de  l’œil.  A 
l’instant  même  l’objet  devient  double  ;  le  sommet  de  l’angle  optique  n’est 

.1  On  désigne  sous  le  nom  à’angle  opiique  l’angle  ACB  formé  par  les  axes  optiques  de  l’œil 
dirigés  vers  un  même  point.  Le  sommet  de  l’angle  optique  est  donc  toujours  à  l’objet;  il  varie 
avec  la  distance  de  l’objet.  Il  ne  faut  pas  confondre  Yangle  optique  avec  Vanqle  visuel  (Vov 

R  ^  ^  J- 


CHAP.  III.  SENS  DE  LA  VÜE.  805 

plus  à  l’objet,  et  chacun  des  yeux  transmet  à  l’encéphale  une  impression 
séparée. 

Si  vons  conservez*  dans  le  champ  de  la  vision  un  objet  médiocrement 
éloigné,  tout  en  dirigeant  vos  regards  d’une  manière  plus  précise  sur  un 
objet  intermédiaire  plus  rapproché,  l’objet  le  plus  éloigné  devient  dou¬ 
ble.  Eéciproquement,  si  vous  fixez  l’objet  le  plus  éloigné,  tout  en  conser¬ 
vant  l’objet  intermédiaire  dans  le  champ  de  la  vision,  l’objet  intermé¬ 
diaire  devient  double.  Dans  le  premier  cas,  comme  dans  le  second,  l’objet 
qui  devient  double  a  cessé  d’être  au  sommet  de  l’angle  optique 
Autre  exemple  très-saisissant.  Prenez  un  crayon  un  peu  long  ;  appli¬ 
quez  l’une  des  extrémités  du  crayon  entre  les  deux  yeux,  à  la  racine  du 
nez  ;  maintenez-le  dans  la  direction  horizontale  à  l’aide  de  la  pulpe  du 
doigt  (Voy.  fig.  161)  ;  puis  fixez  successivement,  à  l’aide  des  deux  yeux, 
des  points  divers  de  la  longueur  du  crayon.  La  partie  du  crayon  située 
au  delà  de  l’intersection  des  deux  axes  optiques  deviendra  double,  et, 
suivant  que  vous  regarderez  les  points  a,  b,  c,  d,  vous  obtiendrez  les  appa¬ 
rences  1,  2,  3,4;  en  d’autres  termes,  à  partir  du  point  qu’on  fixe,  le 
crayon  semble  se  bifurquer,  et  on  peut  faire,  pour  ainsi  dire,  voyager  la 
bifurcation  à  volonté,  en  changeant  successivement  le  sommet  de  l’angle 
optique.  ‘ 

Fig.  161. 


1  2  s  A. 


La  direction  des  axes  optiques  de  chacun  des  yeux  a  une  influence 
telle,  dans  le  phénomène  de  la  vision  simple,  qu’on  peut,  à  l’exemple  de 
M.  Wheatstone,  transformer  en  une  seule  la  sensation  des  deux  images 
produites  dans  chacun  des  yeux  par  des  objets  semblables.  Il  suffit,  pour 
cela,  de  placer  devant  les  yeux  deux  cylindres  creux,  A  et  B  (Voy. 
fig.  162),  et  de  les  diriger  au-devant  de  deux  corps  semblables,  a,  b  (deux 
petites  sphères,  par  exemple),  de  telle  façon  que  l’angle  que  formeraient 
ces  cylindres,  si  on  prolongeait  leur  direction,  tomberait  au  delà  des  deux 
objets,-  en  c,  par  exemple.  On  n’a  plus  alors  que  la  sensation  d’un  seul 

1  Ces  expériences  sont  surtout  faciles  à  reproduire  à  l’aide  de  corps  de  petite  dimension  ; 
avec  un  crayon,  par  exemple,  debout  sur  une  table. 
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objet,  et  cet  objet  est  rapporté  au  point  de  rencontre  des  deux  axés  op¬ 
tiques,  enc. 


Fig.  J6î. 


Doctrine  des  points  identiques,  —  Pour  que  la  visiou  simple  a  1  aide 
dès  deux  yeux  ait  lieu,  il  est  donc  indispensable  que  les  axes  optiques  de 
chacun  des  yeux  soient  inclinés  d’une  quantité  déterminée  par  rapport 
à  un  plan  vertical  placé  entre  l’un  et  Pautre  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
il  faut  que  les  images  soient  reçues  sur  des  points  identiques  ou  harmoni¬ 
ques  des  deux  rétines.  11  y  a,  en  effet,  dans  chaque  rétine,  des  points  dé¬ 
terminés  qui  ne  transmettent  au  sensorium  qu’une  seule  et  même  impres¬ 
sion,  alors  qu’ils  agissent  ensemble.  Quand  d’autres  points  des  deux 
rétines  entrent  simultanément  en  jeu,  ils  transmettent  au  sensorium  des 
impressions  isolées^,  et  la  vue  est  double. 

Quels  sont  les  points  identiques  des  deux  rétines  ?  Il  est  facile  de  les  dé¬ 
terminer  par  une  construction  géométrique  très-simple,  en  tenant  compte 
des  mouvements  des  axes  oculaires  dans  la  vision  des  objets  diversement 
situés  par  rapport  à  l’observateur.  Pour  la  vision  des  objets  placés  en 
haut  ou  en  bas  de  Phorizon  visuel,  le  mouvement  des  yeux  étant  symé¬ 
trique,  les  points  identiques  sont  également  symétriques,  et  se  correspon' 
dent,  en  haut  et  en  bas,  sur  chacune  des  deux  rétines;  mais  pour  la  vi¬ 
sion  des  objets  situés  à  gauche  ou  à  droite  de  l’observateur,  il  n’en  est 
plus  de  même  :  tandis  que  l’un  des  yeux  sè  dirige  en  dedans,  l’autre  se 
dirige  en  dehors.  Il  en  résulte  que  c’est  la  partie  interne  d’une  rétine  qui 
correspond  à  la  partie  externe  de 
l’autre  ,  et .  réciproquement.  En 
d’autres  termes ,  si  l’on  détachait 
les  yeux  et  si  l’on  superposait  les 
deux  rétines  sans  changer  leur  po¬ 
sition  normale,  les  points  identiques 
seraient  mathématiquement  en 
contact  les  uns  avec  les  autres.  La 
figure  163  peut  donner  une  idée  de 
la  distribution  des  points  identiques 
des  rétines  :  ces  points  correspon¬ 
dent  dans  les  deux  yeux  aux  lettres  de  même  valeur. 
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Deux  points  identiques,  pris  sur  les  rétines,  sont  donc  ceux  qui  corres¬ 
pondent  à  un  angle  optique  déterminé.  Soit  un  oL  .  t  situé  en  un  certain 
point  G  (Voy.  fig.  164),  et  fixé  par  les  deux  yeux  G  et  D;  cet  objet  im¬ 
pressionne  les  deux  rétines  en  a  et  a';  les 
deux  points  a  et  d  sont  identiques.  Si  les  yeux  ^ 

fixaient  le  point  D ,  les  points  identiques  se-  ^  A 

raient  en  b  ei  b':  si  les  yeux  fixaient  le  point  l\/  ® 

les  points  identiques  des  deux  rétines  se-  I  r\  \ 
raient  en  e  et  c'.  On  voit ,  par  Finspection  de  /  /  ^\ 
la  figure,  que,  quand  les  yeux  passent  de  la  /  / .  ^  \ 

position  aCa' à  la  position  èD6',  c’est-à-dire  //  / 

quand  les  yeux  se  dirigent  à  droite  vers  le  / y  \\ 

point  D,  c’est  la  partie  externe  de  la  rétine  de  i  Jy  . _ .  i 

Fœil  gauche  et  la  partie  interne  de  la  rétine  ^ 

de  l’œil  droit  qui  se  trouvent  impressionnées. 

De  même,  quand  les  yeux  passent  de  la  po- 

sition  aCû'  à  la  position  cEc',  c’est  la  portion  interne  de  l’œil  gauche  et  la 
portion  externe  de  l’œil  droit  qui  entrent  en  jeu. 

.Les  sensations  subjectives  de  la  vision  (Voy.  §  288)  sont  parfaitement  en 
harmonie  avec  la  doctrine  des  points  identiques.  En  effet,  si  l’on  presse 
les  deux  yeux  en  même  temps  en  dehors,  ou  en  même  temps  en  dedans, 
on  donne  naissance  à  deux  images  lumineuses  distinctes  et  assez  éloi¬ 
gnées  l’une  de  l’autre  ;  mais,  si  l’on  presse  en  même  temps  l’un  des  deux 
yeux  à  V angle  externe  et  l’autre  à  l’angle  interne,  les  deux  images  parais¬ 
sent,  en  quelque  sorte,  sauter  l’une  sur  l’autre  et  tendent  à  se  superposer. 
La  fusion  des  deux  taches  lumineuses  n’est  pas  toujours  complète,  et  elles 
débordent  souvent  l’une  sur  l’autre,  parce  qu’il  est  difficile  de  comprimer 
exactement  des  parties  identiques  des  deux  rétines.  On  peut,  cependant, 
en  tâtonnant,  arriver  à  fondre  les  deux  images  lumineuses  en  une  seule. 

Maintenant,  on  se  demande  naturellement  comment  il  se  fait  que  les 
impressions  produites  sur  certains  points  de  la  rétine,  dits  points  iden¬ 
tiques,  ne  transmettent  à  l’encéphale  qu’une  seule  impression. 

C’est  là,  il  faut  l’avouer,  un  phénomène  au  delà  duquel  nous  ne  pou¬ 
vons  remonter,  et  qui  a  sa  cause  dans  les  Fig.  les. 

propriétés  mêmes  du  système  nerveux.. Ce  j,,,  mj, 

qu’on  peut  dire  de  plus  vraisemblable,  c’est  \v  Jj 
que  les  points  identiques  des  deux  rétines  llf 

correspondent  à  un  même  côté  de  l’encé-  r 

phale;  l’entre- croisement  partiel  des  nerfs  /J 

optiques  dans  le  chiasma  permet  tout  au 
moins  de  le  supposer.  La  figure  165  montre 
comment  on  peut  se  représenter  la  part  que 
prend  chaque  nerf  optique  à  la  constitution 

des  deux  rétiaes.  Si  chaque  nerf  optique  fournit  à  la  fois  le  segment 
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interne  d’une  rétine  et  le  segment  externe  de  l’autre  rétine,  on  conçoit 
que  les  points  identiques  correspondent  à  un  même  nerf  optique,  par 
conséquent,  à  un  même  côté  de  l’encéphale. 

Cette  distribution  du  nerf  optique,  en  quelque  sorte  en  'partie  double, 
n’est  pas,  au  reste,  une  simple  supposition.  L’anatomie  a  débrouillé  en 
partie  la  disposition  des  éléments  nerveux  dans  le  cbiasma,  et  la  pa¬ 
thologie  a  parfois  donné  des  preuves  à  l’appui. 

Il  est  une  altération  de  la  vue,  singulière  et  rare,  qu’on  nomme  hêmio- 
pie  ou  amaurosis  dimidiata.  Cette  altération  de  la  vue,  observée  chez  des 
personnes  atteintes  d’hypocondrie  ou  de  quelque  autre  affection  nerveuse, 
consiste  en  ce  que  les  objets  paraissent  comme  coupés  par  moitié.  Les  in¬ 
dividus  atteints  d’hémiopie  ne  voient  plus  que  la  moitié  gauche  ou  la 
moitié  droite  des  objets.  Tout  se  passe,  dans  cette  paralysie  de  la  rétine, 
exactement  comme  si  les  points  identiques  de  chaque  rétine  étaient  frap¬ 
pés  de  paralysie  dans  les  segments  qui  correspondent  à  un  même  nerf 
optique. 

§  294. 


Du  stéréoscope.  —  De  la  vision  des  objets  à  trois  dimensions.  — 

M.  Wheatstone,  dans  le  but  de  déterminer  les  conditions  de  la  vue  simple 
avec  les  deux  yeux,  a  fait  un  grand  nombre  d’expériences,  et  imaginé  un 
appareil  très-ingénieux  aujourd’hui  dans  toutes  les  mains,  nous  voulons 
parler  du  stéréoscope.  Cet  instrument  peut  avoir  des  formes  très-diverses. 
On  fait  aujourd’hui  des  stéréoscopes  à  dimensions  réduites,  et  qui  res¬ 
semblent  à  des  lunettes  de  spectacle.  Le  stéréoscope,  tel  que  M.  Wheat¬ 
stone  l’a  d’abord  construit  (Voy.  fig.  166),  est  composé  de  deux  miroirs 


Fig.  166.  plans  a,  b,  réunis  en  avant  par  ùn  an¬ 

gle  saillant,  et  formant  ensemble  un 
angle  de  90  degrés.  De  chaque  côté 
des  glaces  a,  b  sont  disposés  deux 
plans  a',  b',  angulairement  placés. 
Ces  plans,  garnis  d’une  coulisse,  sont 
destinésàrecevoirles  représentations 
graphiques  qui  doivent  se  réfléchir 
dans  la  glace  correspondante.  L’ob¬ 
servateur  se  place  du  côté  de  l’angle  saillant  formé  par  la  rencontre  des 
deux  miroirs,  de  manière  que  son  nez  corresponde  à  la  pièce  de  bois  d; 
il  reçoit  ainsi  dans  chacun  de  ses  yeux  l’image  réfléchie  par  chaque 


La  construction  du  stéréoscope  a  été  simplifiée.  Les  miroirs  ont  été 
supprimés  ;  ils  étaient  tout  à  fait  inutiles.  Le  stéréoscope,  aujourd’hui  si 
répandu,  consiste  simplement  en  une  boîte  de  bois,  au  fond  de  laquelle 
on  place  (sur  le  même  plan)  les  deux  images  avec  un  écartement  tel  que 
chacune  puisse  se  peindre  isolément  dans  Fœil  correspondant;  chaque 
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œil  est  dirigé  vers  l’image  placée  de  son  côté  par  deux  ouvertures  con¬ 
venablement  disposées. 

Lorsque  les  deux  images  placées  au  foyer  du  stéréoscope  sont  tout  à 
fait  semblables,  soit  deux  carrés,  par  exemple,  ou  deux  triangles  égaux  ; 
comme,  d’une  part,  la  distance  de  chaque  rétine  à  l’objet  est  égale; 
comme,  d’autre  part,  l’inclinaison  de  chaque  globe  oculaire  est  égale 
aussi,  les  points  identiques  ou  homologues  des  deux  rétines  entrent  en 
jeu,  et  l’image  paraît  simple.  Elle  se  trouve  située  au  point  de  jonction 
des  deux  axes  optiques,  exactement  comme  dans  l’expérience  repré¬ 
sentée  dans  la  figure  162,  p.  806. 

Si,  au  lieu  de  deux  figures  semblables,  on  place  dans  le  stéréoscope  les 
deux  projections  différentes  d’un  solide  (telles  qu’elles  seraient  vues  par 
chacun  des  deux  yeux  isolément,  en  supposant  le  solide  placé  au  point  de 
jonction  des  axes  oculaires),  l’observateur  n’âura  également  que  la  notion 
d’une  seule  image,  et  cette  image  fera  naître  en  lui  la  sensation  d’un  corps 
solide,  c’est-à-dire  la  sensation  du  relief  :  l’illusion  sera  complète.  An 
lieu  d’être  des  figures  géométriques,  les  deux  représentations,  peintes  ou 
dessinées,  peuvent  être  de  toute  autre  nature.  Elles  peuvent  consister  en 
paysages  ou  en  portraits,  exécutés  préalablement  en  double,  à  l’aide  de 
deux  appareils  photographiques,  dans  lesquels  les  axes  des  deux  verres 
objectifs  ont  la  même  direction  qu’auraient  les  axes  optiques  de  chaque 
œil  pour  la  distance  donnée  de  l’objet.  En  présentant  les  deux  épreuves, 
ainsi  obtenues,  au  foyer  du  stéréoscope,  on  obtient  l’illusion  du  rehef  à 
un  hant  degré. 

Oïl  peut  même,  sans  l’aide  du  stéréoscope,  transformer  en  une  seule 
les  deux  images  d’un  solide,  telles  qu’elles  seraient  vues  par  chacun  des 
yeux.  Soit,  en  effet  (Voy.  fig.  167) 
ces  deux  projections;  regardez  per¬ 
pendiculairement  les  deux  projec¬ 
tions  à  une  distance  de  15  centimè¬ 
tres,  dans  un  endroit  bien  éclairé, 
et  placez  perpendiculairement  en¬ 
tre  vos  yeux  un  écran  (une  feuille 
de  papier,  par  exemple),  de  ma¬ 
nière  que  chaque  image  soit  reçue 
dans  l’œil  correspondant.  A  l’instant,  la  double  image  se  trouve  trans¬ 
formée  en  une  seule,  et  la  sensation  d’un  cône  tronqué,  c’est-à-dire  d’un 
solide,  devient  manifeste.  Avec  nn  peu  d’exercice  et  d’attention,  on  peut 
arriver  au  même  résultat,  en  supprimant  l’écran  et  en  fixant  avec  atten¬ 
tion  les  deux  images. 

Le  stéréoscope,  donnant  l’apparence  du  relief  à  des  représentations 
dessinées  ou  peintes  sur  des  surfaces  planes  (carton  ou  papier),  produit 
donc  une  ^7/ws^on  d’optique,  mais  une  illusion  réellement  saisissante.  Le 
stéréçscope  a  donné  beaucoup  à  réfléchir.  Prouve-t-il,  comme  on  l’a  dit, 


Fig.  167. 
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que  ce  n’est  qu’avec  les  deux  yeux  qu’on  peut  avoir  la  notion  du  relief 
des  corps,  c’est-à-dire  de  leurs  trois  dimensions  ?  Mais  les  borgnes  ont, 
tout  comme  nous,  la  notion  des  corps  solides,  et  il  nous  suffit  de  fermer 
l’un  des  yeux  pour  constater  immédiatement  que  nous  n’avons  pas  perdu 
le  pouvoir  de  distinguer  le  relief. 

L’idée  de  solidité  et  de  relief  n’a  pas  sa  source  dans  Forgane  de  la  vi¬ 
sion.  L’idée  de  solidité  et  de  relief  est  dans  l’esprit.  Elle  y  a  été  introduite 
pâr  le  toucher,  qui  peut  seul  nous  la  fournir. 

Mais  cette  idée,  une  fois  dans  l’esprit,  peut  être  suscitée  par  le  sens  de 
la  vue.  Les  mouvements  des  globes  oculaires  dans  la  vision  binoculaire 
(vue  avec  les  deux  yeux)  éveille  en  nous  la  notion  de  distance,  c’est-à- 
dire  la  notion  de  la  troisième  dimension  des  corps,  ou  de  leur  épaisseur. 
Dans  la  vision  des  objets  à  trois  dimensions,  à  l’aide  des  deux  yeux,  il 
est  évident,  en  effet,  que  lorsque  les  yeux  fixés  sur  la  surface  plané  d’uii 
corps  (un  cube,  par  exemple)  cherchent  ensuite  à  embrasser  l’épaisseur 
dé  ce  corps,  c’est-à-dire  sa  troisième  dimension,  l’angle  optique  change  à 
l’instant  et  diminue,  d’autant  plus  que  les  yeux  fixent  un  point  plus 
éloigné  Sur  là  surface  d’épaisseur.  Ce  changement  dans  l’angle  optique 
dévient  pour  nous  inséparable  de  l’idée  de  changement  de  plan,  et  qüând 
cêttè  notion  ëst  associée  à  l’idée  de  la  continuité  du  corps,  il  én  résulté 
cèllé  dé  la  solidité. 

M.  Dove  signale  deux  expériences  très-simples  et  en  même  temps  très- 
instructives,  qui  montrent  bien  que  l’idée  de  distance  ou  d’épaisseur  est 
liée  à  la  vision  binoculaire,  c’est-à-dire  à  la  notion  instinctive  de  la  valeur 
de  l’angle  optique.  Prenez  un  miroir  plan  de  petite  grandeur,  fixez  pendant 
quelque  temps  votre  propre  image  dans  ce  miroir,  puis  fermez  un  œil  ;  à 
l’instant  le  cadre  de  la  glace  ne  paraît  plus  au  même  plan;  il  semble  s’é¬ 
loigner  de  vous.  Autre  expérience  :  prenez  deux  figures  tout  à  fait  sem¬ 
blables,  soit  deux  petites  épreuves  photographiques;  placez-les  l’une  près 
de  l’autre,  après  avoir  couvert  l’unè  d'elles  avec  une  lame  de  verre  épaisse 
et  transparente.  Lorsque  vous  regardez  successivement  ces  deux  figures 
à  l’aide  des  deux  yeux,  celle  qui  est  sous  verre  paraît  soulevée,  c’est-à- 
difè  qu’eUe  semble  ne  pas  être  sur  le  même  plan  que  l’autre.  Regardez 
maintenant  chacune  de  ces  deux  figures  avec  un  seul  œil,  elles  vous  pa¬ 
raîtront  toutes  les  deux  sur  le  même  plan. 

La  conscience  des  mouvements  que  l’appareil  moteur  de  la  vision  im¬ 
prime  aux  globes  oculaires,  pour  les  placer  dans  certaines  positions  qui 
correspondent  aux  divers  degrés  d’ouverture  de  l’angle  optique,  réveille 
dènC  dans  l’esprit  la  notion  de  distance,  et,  par  conséquent,  celle  d’épais¬ 
seur. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  :  le  sens  de  la  vue  attache  aussi  aux  modes  variés 
d’éclairement  des  diverses  parties  des  objets  l’idée  de  changement  de  plans, 
et  nous  permet  d’acquérir  ainsi  par  l’habitude  des  notions  de  perspective 
non  raisonnêès,  mais  sûres  et  précises. 
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La  preuve  démonstrative  que  l’idée  de  solidité  est  liée  aussi  d’une  ma¬ 
niéré  étroite  aux  modes  d’éclairement  des  surfaces  nous  est  fournie  par 
un  instrument  très-ingénieux  dé  M.  WLeatstone,  connu  sous  le  nom  de 
pseudoscope.  La  figure  168  représente  cet  instrument  tel  que  le  construit 
M.  Dubùscq.  Il  consiste  en  une  sorte  de  lorgnette  dans  laquelle  les  verres 
oculaires  sont  remplacés  de  chaque  côté  par  un  prisme.  Les  prismes 
dévient  les  rayons  lumineux^  de  telle  sorte  que  l’image  qui  correspondrait 
dans  la  vue  naturelle  à  la  partie  gauche  de  l’œil  correspond  à  la  partie 
droite,  et  réciproquement.  L’artifice  de  cet  instrument  consiste  à  re- 
tôurher  l’imâgé^  èt  en  retournant  l’image  il  retourne  en  même  temps  les 
ombrés.  Cet  instrument  fait  voir  en  creux  les  objets  en  relief,  et  en  relie  1^  les 
objets  en  creux. 


Fig.  16S. 


Dans  la  vision  monoculaire  (vision  avec  un  seul  œil),  les  notions  tirées 
dé  l’angle  optique,  c’est-à-dire  des  mouvements  convergents  des  deux 
yeux,  font  naturellement  défaut.  L’une  des  sources  de  la  connaissance 
n’existe  plus,  il  ne  reste  pour  réveiller  la  notion  de  solidité  que  la  con¬ 
sidération  des  smfaces  diversement-  éclairées.  Aussi,  le  borgne  de  date 
récente  se  Irompè-t-il  souvent  sur  l’épaisseur,  c’est-à-dire  sur  la  distance. 
Il  est  vrai  que,  par  l’exercice,  il  acquiert  beaucoup  sous  ce  rapport,  et 
regagne  en  grande  partie  ce  qu’il  a  perdu. 

On  a  dit,  et  on  a  répété,  que  les  expériences  du  stéréoscope  étaient 
contradictoires  avec  la  doctrine  des  points  identiques  de  la  rétine.  Deux 
images  différentes  sur  chaque  rétine  (les  deux  images  du  stéréoscope  re¬ 
présentent  nécessairement  des  projections  un  peu  différentes  l’une  de 
l’autre)  ne  peuvent  donner  naissance  à  une  image  unique  sans  que  des 
points  insymétriques  des  deux  rétines  aient  été  impressionnés  en  même 
temps  ;  donc,  dit-on,  la  doctrine  des  points  identiques  n’est  pas  fondée. 
Le  stéréoscope  ne  prouve  rien  de  semblable,  et  Ü  est  fait  bien  plutôt 
pour  confirmer  que  pour  renverser  la  théorie  dont  nous  parlons  :  c’est 
ce  qu’il  nous  sera  aisé  de  démontrer  en  peu  de  mots. 

Prenez  un  livre  relié,  de  médiocre  épaisseur;  entr’oüvrez-le  très-légè¬ 
rement;  placez-le  debout  sür  une  table,  le  dos  tourné  vers  vous,  et  pla¬ 
cez-vous  en  face,  à  une  distance  assez  rapprochée  (Voy.  fig.  169).  Les 
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yeux,  fixés  sur  le  dos  du  livre,  voient  en  même  temps  les  deux  plans  fuyants 
pjg_  169.  placés  de  cliaque  côté  et  correspondant 

aux  deux  couvertures.  Sans  changer  de 
place,  fermez  l’œil  droit,  il  ne  restera 
plus  dans  le  champ  visuel  de  l’œil  gau¬ 
che  que  le  dos  du  livre ,  plus  le  plan 
fuyant  placé  à  la  gauche  du  livre.  Rou¬ 
vrez  l’œil  droit  et  fermez  l’œil  gauche, 
Y1  ne  reste  plus  dans  le  champ  visuel  que 
jf  le  dos  du  livre,  plus  le  plan  fuyant  placé 
à  droite  du  livre.  L’image  qui  se  forme 
au  fond  de  chaque  œil  a  donc  une  partie 
commune,  qui  est  le  dos  du  livre;  de 
plus,  Fœilgauche  a,  en  outre, l’image  du 
plan  fuyant  de  gauche  ;  l’œil  droit,  l’i¬ 
mage  du  plan  fuyant  de  droite.  Or,  il  est 
\  évident  que  la  partie  commune  des  deux 
'  images, c’est-à-direledosdulivre, frappe 
en  ce  moment  des  points  identiques  des 
deux  rétines  a,  b  (Voy.  fig.  169)  ,  tandis 
que  les  deux  plans  fuyants  forment  au  fond  de  l’œil  des  images  isolées 
qui  tombent  en  x  et  z.  Ces  deux  points,  étant  situés  tous  les  deux  en  dedans 
des  précédents,  ne  sont  pas  des  “points  identiques  (Voy.  §  293).  Aussi, 
tandis  que  les  parties  a,  b  de  la  rétine  donnent  une  seule  image  du  dos 
du  livre ,  les  parties  x,  z,  au  contraire ,  fournissent  chacune  leur  image 
particulière  dans  la  sensatiom  Les  plans  fuyants  du  livre  pourraient  in¬ 
différemment  ne  pas  se  ressembler;  comme  leur  perception  est  isolée  dans 
chacun  des  yeux,  ils  sont  aperçus  tous  les  deux  et  donnent  naissance  à 
deux  images  distinctes  qui  concourent  à  la  perception  totale  '. 

En  somme,  la  notion  de  la  solidité  est  liée,  ici,  à  la  combinaison  de  Fim- 
pression  commune  faite  dans  les  deux  yeux  avec  les  impressions  particu¬ 
lières  faites  dans  chaque  œil  en  particulier.  Le  stéréoscope  fournit,  toute 
faite,  la  combinaison  de  ces  impressions  diverses  :  voilà  pourquoi  l’illusion 
est  si  grande.  La  vue  ne  peut,  je  le  répète,  nous  donner  Fidée  de  solidité 
elle-même  ;  mais  l’habitude  que  nous  a  donnée  le  toucher  de  reconnaître 
comme  des  solides  certains  corps  qui  font  naître  simultanément  dans  nos 
yeux  une  impression  commune  et  des  impressions  isolées,  cette  habitude. 


^  On  peut  varier  cette  expérience.  Ainsi ,  on  peut  mettre  le  livre  à  plat  sur  la  table  et  le 
disposer  de  maniéré  que  les  deux  yeux,  étant  fixés  sur  lui ,  embrassent  en  même  temps  sa 
surface  et  une  de  ses  tranches,  et  seulement  sa  surface  quand  un  des  yeux  est  fermé.  11  est 
évident  que,  dans  ce  cas,  il  y  a  encore  une  image  com'mune  aux  deux  yeux  (la  surface  du  livre) 
et  une  image  particulière  à  l’uu  des  yeux  (la  tranche).  Les  deux  premières  frappent  des  points 
identiques  et  se  superposent,  pour  n’en  former  qu’une.  La  seconde,  reçue  seulement  dans  un 
des  yeux,  n’est  perçue  que  par  lui  :  elle  participe  à  l’image  totale,  suivant  sa  position  relative. 
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dis-je,  fait  que  la  solidité  des  corps  devient  pour  nous  inséparable  d’un 
mode  déterminé  de  vision. 

§  295. 

Des  images  eonsécutives.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  l’im¬ 
pression  produite  sur  la  rétine  par  une  cause  instantanée  avait  une  cer¬ 
taine  durée,  et  que  cette  durée  n’était  Jamais  moindre  de  1/3  de  seconde. 
Mais  l'ébranlement  déterminé  dans  la  rétine  par  un  objet  lumineux  peut 
durer  beaucoup  plus.  La  durée  de  cet  ébranlement  est  généralement  pro¬ 
portionnée  au  temps  pendant  lequel  agit  l’excitant.  Fixez  la  lumière  d’une 
bougie  ou  d’une  lampe,  puis  supprimez  tout  à  coup  Texcitant,  soit  en 
éteignant  la  lumière,  soit  en  appliquant  la  main  sur  les  yeux,  Fimpres- 
sion  produite  par  l’objet  persistera  pendant  plusieurs  secondes  et  même 
pendant  plusieurs  minutes,  pour  peu  que  la  contemplation  de  la  lumière 
ait  duré  longtemps.  Substituez  à  la  lumière  de  la  bougie  ou  de  la  lampe 
un  corps  vivement  coloré  (en  rouge,  par  exemple),  et  les  mêmes  phéno¬ 
mènes  se  reproduiront. 

Les  images  transmises  dans  ces  circonstances  au  sensorium  portent 
le  nom  d’images  consécutives.  Ces  images  présentent  des  phénomènes  cu¬ 
rieux.  Dans  les  premiers  moments,  les  images  consécutives  sont  identi¬ 
ques  aux  images  réelles  ;  mais,  au  bout  de  quelques  instants,  ces  images, 
tout  en  ^conservant  leur  forme,  prennent  une  coloration  nouvelle  ;  cette  co¬ 
loration  nouvelle  elle-même  ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  la  coloration 
primitive  reparaît;  puis  survient  de  nouveau  la  coloration  accidentelle, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’au  moment  où  l’image  disparaît  par  le  retour  au 
repos  de  la  rétine. 

Si  l’on  compare  la  coloration  des  images  primitives  avec  celle  des 
^  images  consécutives  auxquelles  les  premières  donnent  naissance,  on  con¬ 
state  que  les  couleurs  consécutives  sont  complémentaires  ^  des  couleurs 
primitives.  Ainsi,  dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi,  la  couleur  de 
l’image  lumineuse  consécutive  au  rouge  sera  le  vert. 

Les  images  subjectives  (y oj.  §  238)  produites  par  la  pression  du  glohe 
oculaire  présentent  également  des  colorations  variées.  L’ordre  dans  le¬ 
quel  elles  se  succcèdent  n^est  pas  toujours  le  même  :  cela  dépend  de  la 
sensibilité  de  l’individu,  de  la  durée  et  de  l’intensité  de  la  compression. 
Lorsque  les  phosphènes  sont  déterminés  par  une  pression  violente,  ils  par¬ 
courent  presque  toutes  les  couleurs  du  spectre,  et  le  repos  de  la  rétine 
(c’est-à-dire  la  couleur  noire,  ou  Fabsence  de  couleur)  n’arrive  qu’après 

^  Les  sept  couleurs  du  spectre  solaire,  qui,  par  leur  réunion,  donnent  la  lumière  blanche, 
sont  réductibles  en  trois  couleurs  principales,  le  jaune,  le  bleu,  le  rouge.  Les  autres  couleurs 
du  spectre,  le  violet,  Yindigo,  le  vert,  l’orangé,  pouvant  être  produites  par  le  mélange  des 
précédentes,  sont  dites  couleurs  mixtes.  D’oii  il  résulte  que  l’association  d’une  couleur  prin¬ 
cipale  avec  l’une  des  couleurs  mixtes  (provenant  elle-même  du  mélange  des  deux  autres  cou¬ 
leurs  principales)  correspond  à  l’association  des  trois  couleurs  principales,  c’est-à-dire  au 
blanc.  On  donne  le  nom  de  couleurs  complémentaires  à  deux  couleurs,  l’une  principale  et  l’autre 
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des  oscillations  nonabreuses.  Le  point  de  départ  des  phospliènes,  quant 
aux  alternatives  de  coloration,  peut  être  assimilé  à  celui  de  la  couleur 
blanche.  Lorsqu’en  effet  on  fixe  le  soleil  (source  de  lumière  blanche),  on 
remarque  aussi  que  les  images  consécutives  parcourent  les  diverses  cou¬ 
leurs  du  spectre,  et  que  la  rétine  n’arrive  au  repos  qu’après  des  oscilla¬ 
tions  nombreuses,  pendant  lesquelles  les  mêmes  colorations  reviennent 
et  disparaissent  à  plusieurs  reprises,  sans  ordre  bien  manifeste. 

mixte,  lesquelles,  recomposées  entre  elles,  donnent  du  blanc.  Le  vert  est  complémentaire  du 
rouge  ;  l’orangé  est  complémentaire  du  bleu;  le  violet  est  complémentaire  du  jaune.  On  peut, 
pour  Axer  les  idées,  disposer  les  couleurs  du  spectre  autour  d’un  cercle,  de  mani’ere  que  les 


Fig.  no. 
Violet 


Fig.  ni. 
Violet 


la  couleur  résultante  est  également  complémentaire  des  couleurs  correspondanles  pareille¬ 
ment  associées  (Voy.  fig.  171). 


CH  AP.  III.  SENS  DE  LA  VDE.  SIS 

§  296. 

Des  illusions  de  coloration.  —  Jusqu’ici,  nous  n’aYons  parlé  que  des 
images  consécutives  qui  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision  quand 
les  yeux  se  sont  fermés  ;  mais  il  peut  aussi  se  produire  des  illusions  de 
coloration  et  des  images  consécutives  lorsque  les  yeux  restent  ouverts. 

Voici,  entre  autres,  un  phénomène  bien  curieux  et  qui  vient  encore  à 
l’appui  de  la  doctrine  des  points  identiques.  Si  l’on  place  perpendiculaire¬ 
ment  un  écran  entre  les  yeux,  et  si  l’on  reçoit  isolément  dans  l’œil  gauche 
un  faisceau  de  lumière  rouge,  et  dans  l’œil  droit  un  faisceau  de  lumière 
verte,  on  ne  perçoit  qu’une  seule  impression,  celle  de  la  \\xmihve  blanche. 
Il  en  est  de  même  pour  tous  les  faisceaux  de  lumière  qui  représentent 
deux  couleurs  complémentaires.  Les  portions  identiques  des  deux  rétines 
ne  donnent,  en  effet,  naissance  qu’à  une  seule  image,  et  celle-ci  résultant 
de  la  superposition  de  deux  couleurs  complémentaires,  il  en  résulte  la 
sensation  de  la  lumière  blanche.  Ce  fait  nous  explique  comment,  sous 
certaines  conditions  d’incidence,  les  signaux  de  lumière  sur  les  chemins 
de  fer  (généralement  ces  signaux  consistent  en  feux  rouges  ou  verts)  ont 
pu  induire  en  erreur  les  conducteurs  de  trains  et  leur  faire  croire  à  des 
feux  de  lumière  blanche,  alors  que  ces  feux  étaient  diversement  colorés. 

De  cette  expérience,  et  d’autres  dans  lesquelles,  au  lieu  de  deux  cou¬ 
leurs  complémentaires,  on  met  en  usage  des  faisceaux  de  lumière  diver¬ 
sement  colorés,  on  peut  tirer,  avec  M.  Fechner,  cette  loi  générale  :  lors¬ 
que  deux  impressions  frappent  deux  points  identiques  des  deux  rétines, 
ou  lorsqu’elles  frappent  le  même  point  d’une  seule  rétine,  le  résultat  est 
le  même,  il  n’y  a  qu’une  seule  impression,  qui  est  la  résultante  des  deux 
impressions. 

Si,  après  avoir  longtemps  fixé  un  écran  de  couleur  rouge,  on  porte  les 
yeux  sur  le  plafond  blanc  d’un  appartement,  on  voit  apparaître  sur  le  pla¬ 
fond  une  tache  verte  qui  bientôt  devient  rougeâtre,  puis  de  nouveau 
verte,  et  ainsi  de  suite,  etc.  On  peut  varier  les  conditions  du  phénomène 
en  choisissant  d’autres  couleurs  ;  les  résultats  se  reproduisent  toujours 
les  mêmes,  c’est-à-dire  que  la  couleur  complémentaire  apparaît  sur  le 
champ  blanc.  D’où  il  résulte  que  l’ébranlement  déterminé  sur  la  rétine 
par  un  faisceau  de  lumière  colorée,  éveille,  en  se  prolongeant,  un  ébranle¬ 
ment  qui  fait  apparaître  la  couleur  complémentaire .  Ce  qui  a  lieu  pour  une 
même  rétine,  se  produit  aussi  sur  les  points  identiques  de  l’autre  rétine. 
L’impression  d’une  couleur  sur  une  rétine  éveille  sur  le  point  identique 
de  l’autre  rétine  l’impression  de  la  couleur  complémentaire.  Exemple  : 
fermez  l’un  des  deux  yeux,  fixez  avec  l’œil  ouvert,  et  pendant  longtemps, 
un  cercle  rouge  ;  puis  fermez  cet  œil,  ouvrez  celui  qui  était  fermé, 
et  dirigez-le  sur  un  fond  blanc,  vous  verrez  apparaître  une  auréole 
verte,  etc. 
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§  297. 


Images  et  couleurs  par  irradiation.  —  Applications  aux  arts.  — 

L’ébranlement  communiqué  à  la  rétine  par  la  lumière  ne  se  traduit  pas 
seulement  par  la  persistance  plus  ou  moins  durable  des  impressions  de 
la  rétine  et  par  l’apparition  des  couleurs  consécutives  ;  l’ébranlement  se 
transmet  au  delà  des  points  de  la  rétine,  qui  sont  directement  frappés  par 
la  lumière.  C’est  ce  dernier  phénomène  qui  donne  naissance  à  ce  que  les 
physiciens  appellent  images  par  irradiation  et  couleurs  par  irradiation. 

Cette  extension  des  effets  de  la  lumière  dans  les  points  voisins  de  ceux 
qui  sont  soumis  à  son  action  immédiate  explique  pourquoi  de  deux  cer¬ 
cles  de  même  rayon,  tracés  sur  des  fonds  différents,  celui  dont  la  surface 
est  noire  et  le  fond  blanc  (Voy.  fîg.  172,  A)  paraît  plus  petit  que  celui 
dont  la  surface  est  blanche  et  le  fond  noir  (Voy.  fig.  172,  B).  Dans  le  pre¬ 
mier  cas  A,  l’ébranlement  de  la  rétine  est  bien  plus  intense  pour  le  fond 
et  empiète  sur  l’image  du  cercle  noir  ;  dans  le  second  cas  B,  l’ébranle¬ 
ment  causé  par  le  cercle  blanc  empiète  sur  Fimage  du  fond.  C’est  pour 
la  même  raison  que  les  compositeurs  d'imprimerie  se  trompent,  dans  le 
principe,  sur  la  véritable  grandeur  des  o. 


A  Fig.  172.  B 


Si  les  objets  soumis  à  l’observation  ne  sont  pas  blancs  ou  noirs  %  s’ils 
sont  colorés  d’une  manière  quelconque,  l’irradiation  déterminée  sur  la 
rétine  ne  consiste  plus  simplement  alors  dans  l’extension  de  l’image  qui 
donne  à  la  dimension  des  objets  un  accroissement  apparent,  il  survient 
un  autre  effet.  Les  parties  de  la  rétine  ébranlées  par  irradiation,  ou  par 
voisinage,  semble  se  mettre  dans  un  état  opposé  avec  celles  qui  sont  di¬ 
rectement  frappées  par  la  lumière,  et  ce  n’est  pas  la  couleur  de  l’objet 
qu’elles  reproduisent,  mais  sa  couleur  complémentaire.  Les  objets  parais¬ 
sent  entourés  d’une  bande  colorée,  dite  bande  ou  couleur  par  irradiation. 
Pour  vérifier  le  fait,  il  suffit  de  considérer  d’une  manière  soutenue  un 
disque  rouge  vivement  éclairé  sur  un  fond  blanc.  Au  bout  de  quelques 


1  Le  blanc  est  la  réunion  de  toutes  les  couleurs;  le  noir  est  l’absence  de  toute  lumière  et 
par  conséquent  de  toute  couleur.  Le  blanc  et  le  noir,  seuls,  n’ont,  par  conséquent,  point  de 
couleurs  complémentaires. 
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minutes,  on  voit  apparaître  autour  du  disque  rouge  une  couronne  verte 
plus  ou  moins  foncée.  Si  le  disque  était  d’une  autre  couleur,  l’auréole  se¬ 
rait  complémentaire  de  cette  couleur. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  rétine  dans  la  sensation  visuelle  a 
été  mise  à  profit  et  dans  la  peinture  et  dans  l’industrie  des  tissus.  Elle 
montre  comment  on  peut  augmenter  la  valeur  des  tons  par  de  simples 
associations  de  couleurs,  comment,  au  contraire,  on  peut  diminuer  cette 
valeur  ou  éteindre  les  couleurs,  ainsi  qu’on  le  dit,  de  manière  à  donner 
à  l’œil,  tantôt  l’éclat  et  la  vivacité  du  coloris,  tantôt  la  douceur  et  le  fondu 
des  teintes. 

Deux  couleurs  complémentaires,  placées  l’une  près  de  l’autre,  sem¬ 
blent,.  en  effet,  beaucoup  plus  riches  en  couleur  que  lorsqu’elles  sont  sé¬ 
parées.  La  raison  en  est  simple  ;  chacune  d’elles  réveille  sur  ses  limites 
la  sensation  de  la  couleur  qui  la  borde  et  augmente  d’autant  son  éclat. 
Deux -OU  plusieurs  couleurs  qui  ont  à  peu  près  le  même  ton  perdent  de 
leur  valeur  lorsqu’elles  sont  placées  les  unes  près  des  autres';  car,  loin 
d’augmenter  leur  éclat,  l’auréole  par  irradiation,  qu’elles  déterminent 
sur  la  rétine,  ne  fait  qu’amortir  leur  impression. 

§  297  bis. 

Phénomènes  entoptiques.  —  Dans  quelques  circonstances  qui  s’écar¬ 
tent  des  phénpinènes  ordinaires  de  la  vision,  on  voit  apparaître  dans  le 
champ  visuel  certaines  apparences  dont  la  source  est  dans  l’œil  lui- 
même,  et  qui  tiennent  à  la  nature  des  éléments  anatomiques  qui  entrent 
dans  sa  construction.  Tantôt  ces  images  sont  déterminées  par  l’ombre 
portée  sur  la  rétine  par  certaines  parties,  moins  translucides  que  les 
autres,  qui  entrent  dans  la  structure  des  milieux  transparents  de  l’œil,  tels 
que  les  vaisseaux  et  les  noyaux  de  cellules  ;  tantôt  ces  apparences  sont, 
au  contraire,  de  véritables  images  lumineuses.  Nous  avons  parlé  déjà 
des  phosphènes  déterminés  par  les  ébranlements  mécaniques  de  la  rétine 
enl’absence  de  la  lumière  (Voy.  §§  291  et  293).  Il  ne  s’agit  pas  ici  de  phé¬ 
nomènes  du  même  genre.  Ceux  dont  il  nous  reste  à  parler  prennent,  au 
contraire,  naissance  sous  l’influenc.e  de  la  lumière. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vision,  la  quantité  de  lumière  qui 
entre  dans  l’œil  d’une  part,  et  d’autre  part  le  petit  volume  des  éléments 
anatomiques  (noyaux  de  cellules)  qui  composent  le  corps  vitré,  font  que 
ces  parties,  un  peu  moins  transparentes  que  le  reste  de  la  masse  vitrée, 
ne  sont  pas  même  soupçonnées;  en  d’autres  termes,  ils  ne  projettent  pas 
sur  la  rétine- d’ombre  sensible  *. 

Mais,  si;  par  expérience,  on  ne  laisse  pénétrer  dans  l’œil  qu’un  mince 
filet  de  lumière,  comme,  par  exemple,  en  regardant  une  source  lumineuse 

1  II  ne  saurait  y  avoir,  d’ailleurs,  on  le  conçoit  aisément ,  que  les  noyaux  placés  dans  les 
parties  les  plus  reculées  du  corps  vitré  qui  puissent  projeter  un  cône  d’ombre  capable 
d’atteindre  le  corps  vitré. 
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à  travers  un  trou  d’aiguille  pratiqué  dans  un  écran  opaque,  ce  filet  dé 
lumière,  dirigé  suivantl’axe  optique  de  l’œil,  n’est  pas  sensiblement  dévié, 
et  les  parties  moins  transparentes  qu’il  rencontre  sur  sa  route  se  dessinent 
sur  la  rétine  par  des  ombres  portées  qui  parsèment  le  champ  lumineux. 

Dans  la  vision  ordinaire,  c’est-à-dire  lorsque  la  lumière  pénètre  libre¬ 
ment  dans  l’œil  par  l’ouverture  pupillaire,  les  vaisseaux  qui  circulent 
dans  l’épaisseur  de  la  rétine  ne  sont  pas  aperçus  ;  mais  en  se  plaçant 
dans  certaines  conditions  particulières  de  vision,  on  peut  faire  apparaître 
le  réseau  vasculaire  ;  en  d’autres  termes,  on  peut  faire  naître  l’impression 
de  l’ombre  portée  par  les  vaisseaux  sur  le  fond  éclairé  de  la  rétine.  Plu¬ 
sieurs  procédés  peuvent  conduire  à  ce  résultat.  Faites  entrer  dans  l’œil 
un  faisceau  dé  lumière  par  une  voie  tout  à  fait  anormale,  en  concentrantj 
par  exemple,  avec  une  lentille,  la  lumière  d’une  lampe  sur  un  point  de 
la  sclérotique  ;  la  lumière,  pour  arriver  à  la  rétine,  devra  traverser  la  cho¬ 
roïde  (membrane  essentiellement  vasculaire),  et  on  conçoit  facilement 
que  l’ombre  portée  par  les  vaisseaux  se  détachera  sur  le  fond  plus  clair 
de  la  rétine  ;  on  verra,  d’ailleurs,  cette  ombre  se  déplacer  avec  les  mou¬ 
vements  de  la  source  lumineuse.  Cette  expérience  révèle  encore  un 
fait  curieux,  sur  lequel  nous  avons  déjà  appelé  l’attention,  et  qui  met 
bien  en  évidence  la  propriété  qu’a  la  rétine  de  reporter  ce  qui  l’affecte 
dans  la  direction  suivantl  aquelle  lui  viennent  dans  la  vision  normale  les 
impressions  du  dehors.  Ainsi,  l’image  obscure  des  vaisseaux  n’est  pas  vue 
par  l’œil  au  point  où  la  sclérotique  reçoit  le  faisceau  de  lumière,  mais  à 
l’extérieur,  dans  la  direction  de  la  cornée  transparente,  et  suivant  l’axe 
optique  de  l’œil.  Tous  les  mouvements  de  la  source  lumineuse  entraînent 
des  mouvements  analogues  dans  l’image,  toujours  aperçue  dans  le  champ 
normal  de  la  vision. 


On  peut  rendre  visibles  les  vais¬ 
seaux  propres  delà  rétine,  c’ést-à-dire 
ceux  qui  circulent  au  fond  de  l’œil, 
en  agitant  devant  la  cornée  uil  écran 
opaque  percé  d’Une  petite  ouverture 
et  placé  devant  une  source  vive  de 
lumière.  Au  bout  de  quelque  temps, 
on  aperçoit  alors  l’ombre  des  Vais¬ 
seaux,  on,  si  l’on  veut,  leur  image  se 
détachant  comme  des  traînées  moins 
éclairées  sur  un  fond  lumineux.  La 
figure  173,  qui  représente  les  vais¬ 
seaux  de  la  rétine ,  tels  qu’ils  appa¬ 
raissent  lorsqu’on  examine  le  fond  de 
l’œil  à  l’ophthalmoscope ,  peut  don¬ 
ner  une  idée  de  la  sensation  qu’on 
éprouve  dans  cette  expérience. 
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Mais  ce  n’est  pas  toujours  à  l’état  d’omère  portée  que  les  éléments  ana¬ 
tomiques  de  l’œil  apparaissent  dans  le  champ  de  la  vision.  Ils  peuvent 
aussi  donner  naissance  à  des  images  lumineuses. 

Fixez  une  nuée  blanche,  ou  un  champ  de  neige,  en  un  mot  un  fond 
blanc  Vivement  éclairé  par  le  soleil  :  au  bout  de  quelque  temps  apparaî¬ 
tront  devant  vos  yeux,  à  une  distance  de  1  ou  2  mètres-,  de  petits  points 
brillants,  dont  l’éclat  est  proportionné  à  la  clarté  du  plan  que  l’on  con¬ 
temple.  Le  lieu  où  apparaissent  ces  points  correspond  aux  parties  cen¬ 
trales  de  la  rétine.  Les  points  brillants  se  multiplient  en  peu  de  temps,  et 
bon  constate  qu’ils  forment  des  séries,  et  une  sorte  de  dessin  toujours  le 
même,  toujours  situé  au  même  lieu.  Ces  points  brillants,  disposés  en  sé¬ 
rie,  exécutent  des  mouvements  dans  une  direction  toujours  la  même  et 
avec  une  même  vitesse.  Lorsqu’on  ferme  les  yeux,  cette  apparence  s’éva¬ 
nouit  presque  à  l’instant  C  Les  points  brillants  dont  nous  venons  de  parler 
sont  dans  un  rapport  direct  avec  les  globules  de  sang  qui  circulent  dans 
les  vaisseaux  rétiniens.  Les  globules  semi-transparents  agissent  à  la 
manière  de  petites  lentilles  et  concentrent  sur  les  éléments  de  la  rétine 
la  lumière  qui  les  traverse. 

§  298. 

Motions  fournies  par  le  sens  de  la  vue  sur  l’état  de  repos  ou  demou» 
Vement  des  corps,  sur  leur  distance,  sur  leur  grandeur.  —  De  l’angle 
visuel.  —  La  rétine  ne  nous  fait  rigoureusement  distinguer  que  la  quan¬ 
tité,  la  direction  et  la  couleur  des  rayons  lumineux  qui  viennent  frapper 
notre  œil.  Cependant,  avec  des  données  aussi  peu  nombreuses,  nous  pou¬ 
vons  porter  sur  les  objets  que  nous  voyons  des  jugements  extrêmement 
variés.  Non-seulement  nous  jugeons  de  leur  forme  et  de  leur  coloration, 
mais  encore  nous  apprécions  leur  grandeur,  leur  distance,  leur  état  de 
rèpos  ou  de  mouvement.  La  rétine  à  elle  seule  ne  saurait  nous  donnèr 
toutes  ces  nôtiohS,  qui  sont  le  résultât  de  réducâtion  ;  mais  ces  apprécia¬ 
tions  étant  associées  par  l’habitude  â  certains  mouvements  où  à,  certains 
états  de  l’œil,  Ces  mouvements  et  ces  états  deviennent  ensuite  les  élè- 
’  ments  mêmes  de  nos  jugements. 

Ainsi,  à  l’aide  du  sens  de  la  vite,  on  juge  de  l’état  de  repos  ou  de  l’état 
de  mouvement  des  corps,  en  partie  par  la  fixité  ou  le  déplacement  dé 
l’image  sur  la  rétine,  c’est-â-dire  par  la  direction  permanente  ou  variable 
des  rayons  lumineux  ;  en  partie,  aussi,  par  le  mouvement  des  yeux,  qui 
suivent  l’objet  quand  cet  objet  se  meut.  Cela  est  vrai,  du  moins,  pour  les 
corps  qui  se  meuvent  en  travers  de  l’axe  optique.  Quand  le  mouvement 
à  lieu  dans  la  direction  même  de  l’axe  optique,  l’image  n’est  point  dé¬ 
placée  sur  la  rétine,  et  si  la  vue  nous  donne  alors,  l’idée  d’un  déplacement, 

^  Quelques  observateurs  doués  d’une  grande  sensibilité  peuvent  observer  ces  apparences 
pendant  un  certain  temps,  apres  avoir  fermé  les  yeux.  Elles  peuvent  donc  donner  lieu  aussi 
à  des  images  consécutives  (§  295). 
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c’est  en  vertu  des  changements  qui  surviennent  dans  Fouverture  de 
l’angle  optique,  c’est  surtout  parce  que  l’image  diminue  ou  augmente 
sur  la  rétine,  et  que  l’idée  de  grandeur  est  toujours  liée  à  celle  de  distance. 
Cette  liaison  entre  la  grandeur  et  la  distance  des  objets  n’est  nulle  part  plus 
saisissante  que  dans  la  fantasmagorie.  Des  figures,  dont  la  grandeur  aug¬ 
mente  et  diminue  rapidement  sur  un  plan  immobile,  paraissent  s’avancer 
ou  s’éloigner  quand  tous  les  objets  intermédiaires,  capables  de  servir  de 
points  de  comparaison,  ont  disparu.  D’un  autre  côté ,  toutes  les  fois  que 
la  distance  de  l’objet  à  l’œil  est  assez  considérable  pour  qu’un  rappro¬ 
chement  ou  un  éloignement  de  l’objet  à  cette  distance  ne  puisse  se  tra¬ 
duire  par  une  modification  sensible  de  l’angle  optique,  ou  par  une  aug¬ 
mentation  ou  une  diminution  appréciable  dans  les  dimensions  de  l’image 
projetée  sur  la  rétine,  il  paraît  immobile.  Si  la  réflexion  nous  avertit  que 
l’objet  peut  se  mouvoir,  s’il  s’agit,  par  exemple,  d’une  personne  qui  marche 
devant  nous  à  une  très-grande  distance,  ou  d’un  vaisseau  placé  en  pleine 
mer,  il  est  impossible  d’affirmer  si  la  personne  ou  le  vaisseau  s’éloignent 
ou  se  rapprochent. 

Les  notions  que  nous  donne  la  vue,  relativement  au  mouvement  des 
corps ,  nous  exposent  à  une  foule  d’illusions  qui  ne  tiennent  point  aux 
impressions  de  la  rétine ,  mais  à  des  appréciations  inexactes,  qne  la  ré¬ 
flexion  seule  peut  détruire.  C’est  ainsi  que  le  voyageur  qui  descend  en 
bateau  le  cours  d’une  rivière  croit  voir  fuir  la  rive  ;  c’est  ainsi  que,  placé 
dans  un  waggon  de  chemin  de  fer,  immobile  sur  la  voie ,  le  voyageur  se 
croit  entraîné  en  sens  opposé  d’un  convoi  qui  croise  celui  où  il  se  trouve  ; 
c’est  ainsi  que  le  soleil  paraît  tourner  autour  de  la  terre  et  la  lune  se  mou¬ 
voir  en  sens  inverse  des  nuages,  etc.  L’image  produite  sur  la  rétine  s’est 
réellement  mue  dans  tous  ces  cas,  mais  la  réflexion  seule  peut  nous  en¬ 
seigner  si  ce  mouvement  de  translation  de  l’image  est  dû  au  mouvement 
de  l’objet  ou  au  mouvement  de  l’observateur,  l’un  ou  l’autre  de  ces  mou¬ 
vements  déterminant  sur  la  rétine  identiquement  les  mêmes  effets. 

Dans  le  principe,  les  notions  relatives  à  la  distance  objets  sont  con¬ 
fuses,  etle  sens  de  la  vue  a  besoin,  sous  ce  rapport,  d’une  véritable  édu¬ 
cation,  ainsi  que  le  prouvent  et  l’observation  des  enfants  nouveau-nés  et 
celle  de  l’aveugle-né  auquel  Cheselden  rendit  la  vue.  Cette  éducation  s’ac¬ 
complit  sans  réflexion  et  d’une  manière  en  quelque  sorte  nécessaire  ;  les 
animaux  ont,  comme  l’homme ,  la  notion  des  distances.  Nous  avons  vu 
précédemment  que ,  pour  la  vision  des  objets  placés  à  des  distances  di¬ 
verses  ,  il  se  passait  dans  l’œil  des  changements  organiques  qui  avaient 
pour  résultat  de  faire  coïncider  toujours  les  foyers  des  divers  points  de 
l’image  à  la  rétine.  Ces  mouvements,  destinés  à  accommoder  l’œil  à  la 
distance  de  l’objet,  et  l’effort  qui  les  accompagne,  s’associent  avec  la  dis¬ 
tance  de  l’objet  qui  les  occasionne,  et  deviennent  ainsi  les  signes  et  en 
quelque  sorte  la  mesure  de  cette  distance  '. 

1  Nous  avons  vu  précédemment  que  la  vision  Unoculaire  contribue  aussi  à  nous  donner  la 
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On  désigne  sous  le  nom  à’ angle  visuel  l’angle  sous  lequel  est  vu  un  ob¬ 
jet,  c’est-à-dire  l’angle  formé  au  centre  optique  de  l’œil  (Voy.  fig.  174), 
parles  rayons  partis  des  extrémités  de  l’objet’.  L’angle  AcB  est  donc 
l’angle  visuel  sous  lequel  est  vu  l’objet  AB.  Si  l’objet  AB  est  transporté 
en  A'B',  l’angle  visuel  devient  A'cB';  l’angle  visuel  diminue,  par  consé¬ 
quent,  avec  la  distance  de  l’objet.  Mais  le  degré  d’ouverture  de  l’angle 
visuel,  on  le  conçoit,  ne  fournirait  à  lui  seul  que  des  notions  trompeuses 
sur  la  distance,  car  le  corps  ab,  plus  rapproché  de  l’œil  que  A'B',  sous- 
tend  exactement  le  même  angle.  C’est  donc  surtout,  ainsi  que  nous  le 
disions,  la  conscience  du  mouvement  à.' accommodation  qui  s’accomplit  dans 
notre  œil  pour  la  vue  des  objets  diversement  distants,  et  aussi  la  con¬ 
science  du  mouvement  de  convergence  des  yeux  dans  la  vision  binocu¬ 
laire,  qui  nous  servent  de  guide. 


Fig.  174. 


La  quantité  des  rayons  lumineux  que  chaque  objet  envoie  à  l’appareil 
de  la  vision  contribue  aussi  à  nous  faire  juger  de  la  distance  des  objets. 
A  mesure  qu’un  objet  s’éloigne,  ses  détails  nous  échappent,  il  devient 
moins  net,  moins  éclairé ,  la  quantité  de  lumière  qu’il  envoie  à  l’œil  di¬ 
minuant  en  raison  du  carré  des  distances.  L’état  de  clarté  d’un  même 
objet,  placé  successivement  à  des  distances  diverses  et  apprécié  par  la 
rétine,  est  donc  aussi  un  signe  de  distance.  Ici  la  sensibilité  de  la  rétine 
joue  le  principal  rôle  2. 

Comment  jugeons-nous  de  la  grandeur  des  objets  ?  Si  cette  notion  n’é¬ 
tait  due  qu’aux  dimensions  de  l’image  produite  sur  la  rétine,  tous  les 
objets  compris  dans  un  même  angle  visuel  (Voy.  fig.  175),  donnant  sur 

notion  des  distances  par  la  conscience  du  travail  musculaire  en  harmonie  avec  le  degré  de 
convergence  des  deux  yeux. 

’  On  peut  également,  on  le  conçoit,  mesurer  l’angle  visuel  du  côté  opposé,  c’est-à-dire  du 
côté  de  la  rétine.  En  effet,  l’angle  ÂcB  (Voy.  fig.  174)  est  égal  à  l’angle  xcz,  opposés  qu’ils 
sont  par  le  sommet.  Pour  la  même  raison,  l’angle  Â'cB'=  l’angle  tes. 

*  C’est  à  la  sensibilité  de  la  rétine  qu’il  faut  attribuer  une  illusion  de  distance  signalée 
dernièrement  par  M.  Dove.  Si  l’on  pose  un  écran  opaque  percé  d’une  ouverture  de  quelques 
millimètres  devant  une  source  lumineuse,  et  qu’on  regarde  cette  lumière  par  l’ouverture,  en 
plaçant  un  prisme  devant  son  œil ,  on  voit  un  spectre  coloré  dont  le  rouge  paraît  plus  rap¬ 
proché  de  l’œil  que  le  bleu.  Cette  illusion  tient  à  ce  que  la  rétine  est  plus  sensible  pour  le 
rouge  que  pour  le  bleu  (l’œil  voit  encore  la  couleur  rouge  à  une  distance  où  la  couleur  bleue 
lui  échappe);  dès  lors  le  rouge  lui  parait  plus  rapproché  et  le  bleu  plus  éloigné.  Ce  phéno¬ 
mène  mériterait  d’être  pris  en  considération  par  les  peintres;  il  peut  servir  aux  effets  de 
perspective  ou  les  contrarier. 
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la  rétine  une  image  d’égale  mesure,  seraient  sentis  comme  des  objets  de 
mêmes  dimensions.  Les  objets  AB,  CD,  EE,  GH,  KL,  très-différents  de 
grandeur,  placés  à  des  distances  diverses,  et  compris  dans  le  même  angle 
visuel  AcB,  forment,  en  effet,  des  images  égales  xz  sur  la  rétine.  Mais  la 
notion  de  distance  intervient  ;  il  en  résulte  que,  bien  que  l’image  de  AB 
soit  égale  sur  la  rétine  à  l’image  de  KL,  nous  conclurons  que  le  corps  AB 
est  plus  grand  que  le  corps  KL,  lorsque  nous  aurons^w^é  qu’il  est  plus 
éloigné. 

Fig.  175. 


A 


Les  idées  de  grandeur  et  de  petitesse  des  corps  n’existent  que  par  com¬ 
paraison.  Dans  l’état  ordinaire,  nous  jugeons  ces  dimensions  par  opposi¬ 
tion,  elestrà-dire  parce  que  l’organe  de  la  vue  embrasse  en  même  temps  un 
certain  nombre  d’objets  :  c’est  pour  cette  raison  que  la  lune  au  zénith 
nous  paraît  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu’elle  est  àFhorizon.  De-même, 
nous  ne  pouvons  juger  de  la  distance  réelle  d’un  objet  quand  il  n’existe  pas 
d’objets  intermédiaires  ou  de  points  de  repère.  La  vue  ne  peut  nous  don¬ 
ner  aucune  idée  de  la  distance  prodigieuse  qui  sépare  le  soleil  et  la  lune 
de  la  terre,  et  nous  croyons  presque  toucher  à  un  clocher  dont  le  som¬ 
met  se  détache  sur  le  ciel  au  travers  d’une  fenêtre  ouverte,  quand  nous 
n’apercevons  ni  les  champs  ni  les  prés  qui  nous  séparent  de  lui. 

La  notion  de  la  forme  des  corps  est  une  notion  simple,  en  tant  qu’il  ne 
s’agit  que  des  surfaces,  et  elle  tient  à  la  situation  réciproque  des  points 
affectés  de  la  rétine.  Mais  nous  ne  connaissons  réellement  la  solidité  des 
corps  que. par  le  toucher.  La  mémoire  donne  aux  corps  que  l’on  envisage 
les  faces  qu’on  apercevrait  si  on  en  changeait  la  situation.  Les  impressions 
de  la  rétine  ne  peuvent  nous  donner  que  la  notion  des  surfaces.  Alors 
même  que  nos  yeux  embrassent  en  même  temps  les  faces  d’un  corps  an- 
gulairement  inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres,  la  rétine  ne  reçoit 
que  les  projections  planes  de  ces  diverses  faces.  Les  dimensions  de  ces 
faces  sur  la  rétine  varient  suivant  l’inclinaison  sous  laquelle  elles  sont 
vues.  Ce  sont  les  positions  respectives  de  ces  faces,  les  conditions  variables 
de  lumière  et  d’ombre  résultant  de  leur  inclinaison,  et  aussi  les  points 
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impressionnés  de  la  rétine  (Voy.  §§  293  et  294)  qui  réveillent  l’idée  de 
solidité  introduit  dans  l’esprit  par  le  toucher. 

§  299. 

Trausmission  des  impressions  par  le  nerf  optique.  —  Les  impressions 
de  la  rétine  sont  transmises  à  l’encéphale  par  le  nerf  optique  et  seulement 
par  le  nerf  optique.  Les  branches  du  nerf  trijumeau,  qui  se  rendent  au 
globe  oculaire  et  qui  donnent  à  la  conjonctive  sa  sensibilité  et  aux  mi¬ 
lieux  transparents  de  l’œil  les  conditions  organiques  en  vertu  desquelles 
leurs  qualités  dioptriques  sont  entretenues,  agissent  en  favorisant  et  en 
assurant  les  fonctions  de  la  rétine,  mais  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  sup¬ 
pléer  le  nerf  optique.  Lorsque  celui-ci  est  coupé,  détruit  où  comprimé  par 
une  altération  ou  une  tumeur  placée  sur  son  trajet,  la  vue  est  anéantie, 
ou  profondément  troublée. 

Le  nerf  optique,  de  même  que  la  rétine,  dont  il  n’est  que  la  continua¬ 
tion,  est  complètement  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Les  chirur¬ 
giens  qui  ont  pratiqué  l’extirpation  de  l’œil  ont  constaté  le  fait  sur  l’homme; 
les  physiologistes  l’ont  souvent  piqué,  pincé  et  cautérisé  sur  les  animaux, 
sans  déterminer  de  sensation  douloureuse. 

L’irritation  et  la  section  du  nerf  optique  ne  causent  point  de  douleur, 
mais  elles  déterminent  des  effets  analogues  à  ceux  qu’on  obtient  en  com¬ 
primant  la  rétine  par  un  coup  porté  sur  Fœil,  ou  par  une  pression  vive 
du  globe  oculaire.  Cette  irritation,  cette  section,  donnent  lieu  à  une  sen¬ 
sation  subjective  de  lumière.  Le  nerf  optique  révèle  donc  sa  fonction 
spéciale  sous  l’influence  des  irritations  mécaniques. 

Lorsqu’on  a  pratiqué  la  section  du  nerf  optique,  et,  par  conséquent, 
rompu  les  communications  qui  existaient  entre  la  rétine  et  l’encéphale, 
l’iris  est  devenu  immobile  et  s’est  dilaté  (Voy.  §  280).  Si,  dans  ces  condi¬ 
tions,  on  excite  le  bout  du  nerf  optique  qui  tient  à  l’encéphale,  l’iris  se 
contracte.  La  sensation  de  lumière,  déterminée  dans  l’encéphale  par  l’ex¬ 
citation  du  nerf  optique,  produit  sur  l’iris,  par  l’intermédiaire  du  nerf  mo¬ 
teur  oculaire  commun,  les  mêmes  effets  que  la  sensation  de  lumière 
transmise  par  la  rétine  elle-même.  Lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  com¬ 
mun,  qui  tient  sous  sa  dépendance  les  mouvements  de  l’iris,  est  également 
coupé  en  arrière  du  ganglion  ophthalmique,  l’iris  est  devenu  immobile, 
et  le  phénomène  ne  se  produit  plus. 

Les  nerfs  optiques,  nés  isolément  de  chaque  côté  de  l’encéphale,  se 
réunissent  avant  de  pénétrer  dans  les  globes  oculaires,  et  forment  un 
entre-croisement  tout  particulier,  désigné  sous  le  nom  de  chiasma.  Dans 
l’homme  et  les  mammifères,  l’entre-croisement  n’est  pas  total,  il  n’est  que 
partiel.  Il  est  probable  que  l’entre-croisement  ne  devient  total  que  dans 
les  animaux  chez  lesquels  la  position  des  yeux  sur  les  parties  latérales 
de  la  tête  ne  permet  jamais  aux  yeux  de  fixer  en  même  temps  le  même 
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objet.  L’ entre-croisement  partiel  est  en  rapport  avec  la  vision  simple  au 
moyen  des  deux  yeux  (Voy.  §§  292,  293). 

Lorsqu’après  la  section  d’wn  seul  nerf  optique  on  excite  le  bout  cérébral 
du  nerf,  on  observe  que  les  deux  iris  se  contractent.  La  sensation  subjec¬ 
tive  de  lumière,  qui  détermine,  en  pareil  cas,  la  contraction  de  l’iris,  a 
été  transmise  aux  deux  côtés  de  l’encéphale,  chaque  nerf  optique  conte¬ 
nant,  en  arrière  du  chiasma,  les  éléments  des  deux  rétines.  De  même, 
lorsqu’on  a  mis  à  découvert  sur  un  mammifère  les  tubercules  quadriju¬ 
meaux,  on  remarque  que  l’excitation  des  tubercules  d’un  seul  côté  entraîne 
des  contractions  dans  les  deux  iris. 

Les  nerfs  optiques  transmettent  l’impression  de  la  lumière  aux  points 
de  l’encéphale  où  ils  prennent  naissance ,  c’est-à-dire  aux  tubercules 
quadrijumeaux  (Voy.  §  369). 

§  300. 

Des  mouvements  du  globe  de  l’eeîl.  —  Le  globe  de  l’œil  est  mis  en 
mouvement  par  six  muscles,  qui  sont  les  quatre  muscles  droits  et  les  deux 
obliques.  Grâce  à  ces  mouvements,  le  champ  de  la  vision  est  singulière¬ 
ment  augmenté,  et  l’homme  peut,  sans  changer  sa  position,  embrasser 
une  étendue  considérable,  qui  s’agrandit  encore  par  les  mouvements  de 
la  tête  sur  la  colonne  vertébrale  et  des  vertèbres  cervicales  entre  elles. 

Des  noms  divers,  tirés  de  l’action  qu’ils  exercent  sur  le  globe  de  Tœil, 
ont  été  donnés  aux  muscles  qui  le  meuvent.  C’est  ainsi  que  le  droit  ex¬ 
terne  a  reçu  le  nom  à’ abducteur,  le  droit  interne  celui  à’ adducteur,  le 
droit  supérieur  celui  û! élévateur,  le  droit  inférieur  celui  ^’abaisseur,  les 
deux  muscles  obliques  les  noms  de  rotateurs.  La  plupart  de  ces  dénomi¬ 
nations  ne  donnent  pas  de  l’action  des  muscles  de  l’œil  une  idée  bien 
précise.  Il  n’est  pas  exact  de  dire  que  l’œil  est  abaissé  ou  qu’il  est  élevé, 
ni  qu’il  se  porte  en  dedans  ou  en  dehors  ;  Tœil  ne  subit  aucun  transport 
d’un  lieu  dans  un  autre.  Tous  les  mouvements  du  globe  de  l’œil  sont  des 
mouvements  de  rotation,  et,  par  conséquent,  tous  les  muscles  de  l’œil 
sont  des  muscles  rotateurs,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot.  L’œil, 
maintenu  en  avant  par  les  voiles  palpébraux,  et  en  arrière  par  un  plan 
aponévrotique  concave,  ne  peut  que  rouler,  en  quelque  sorte,  dans  cette 
capsule,  solidement  fixée  au  pourtour  osseux  de  l’orbite.  Les  mouvements 
qu’exécute  le  globe  de  l’œil,  analogues  à  ceux  qu’exécuterait  une  sphère 
pleine  mobile  dans  ime  sphère  creuse,  peuvent  être  rapportés  à  trois  di- 
^rections  principales  :  ‘la  direction  horizontale,  la  direction  verticale,  la 
direction  antéro-postérieure.  Les  mouvements  de  l’œil  se  passent  autour 
de  trois  axes  fictifs  :  un  axe  horizontal,  un  axe  vertical,  un  axe  antéro-yos- 
térieur.  Les  muscles  di'oit  supérieur  et  droit  inférieur  meuvent  le  globe 
de  l’œil  autour  de  l’axe  horizontal  ;  les  muscles  droit  externe  et  droit  in¬ 
terne  le  meuvent  autour  de  Taxe  vertical  ;  les  muscle  grand  et  petit  obli¬ 
que  le  meuvent  autour  de  l’axe  antéro-postérieur.  Le  grand  et  le  petit 
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oblique  s^insérant  sur  la  partie  externe  du  globe  oculaire,  le  mouvement 
de  rotation  opéré  par  le  premier  s’accomplit  de  dehors  en  dedans,  celui 
qu’imprime  le  second  s’opère  de  dedans  en  dehors.  On  comprend  aisé¬ 
ment  comment  ces  divers  muscles,  en  associant  leurs  contractions,  pro¬ 
duisent  des  mouvements  de  rotation  variés  à  l’infini,  et  dirigent  ainsi  la 
cornée  dans  tous  les  sens  imaginables 
Quelques  physiologistes  attribuent  aux  muscles  moteurs  du  globe  ocu¬ 
laire  le  pouvoir  de  changer,  par  leurs  contractions,  les  dimensions  an¬ 
téro-postérieures  du  globe  de  l’œil,  de  faire  varier  la  distance  qui  sépare 
larétine  du  cristallin,  et  d’accommoder  ainsi  l’œil  au  degré  d’éloignement 
des  objets.  Les  uns  prétendent  que  les  contractions  des  muscles  droits  ont 
pour  effet  d’aplatir  le  globe  oculaire  sur  lequel  ils  s’enroulent,  et  d’allon¬ 
ger  ainsi  son  diamètre  antéro-postérieur.  Les  autres  pensent  qu’en  appli¬ 
quant  fortement  Fœil  contre  la  capsule  fibreuse  qui  le  soutient,  les  muscles 
droits  déterminent,  en  se  contractant,  un  changement  précisément  inverse, 
et  amènent  un  raccourcissement  dans  le  diamètre  antéro-postérieur.  Le 
même  désaccord  règne  en  ce  qui  concerne  Faction  des  muscles  obliques. 
Ces  changements  dans  la  forme  du  globe  de  l’œil,  pris  en  masse,  sont 
donc  loin  d’être  prouvés,  et  nous  avons  vu  précédemment  (§  284)  qu’ils  ne 
sont  nullement  nécessaires  pour  expliquer  l’accommodation  de  la  vue  aux 
diverses  distances.  J’ajouterai  encore  que  si  l’accommodation,  pour  la 
vision  à  diverses  distances,  était  sous  l’influence  des  agents  qui  impri¬ 
ment  à  l’œil  ses  directions  diverses,  et  il  en  résulterait  que  la  contraction 
des  muscles  de  Fœil  agirait  à  la  fois  sur  l’étendue  des  diamètres  et  sur 
la  direction  du  globe  oculaire,  et  on  comprendrait  difficilement  que  Fœil 
pût  se  mouvoir  sans  qu’il  survînt  du  trouble  dans  la  vision,  car  il  n’y  a 
aucune  relation  entre  la  distance  et  la  direction  des  objets. 

Les  muscles  de  Fœil  sont  animés  par  trois  nerfs  :  le  nerf  moteur  ocu¬ 
laire  commun,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  droit  supérieur,  droit 
inférieur,  droit  interne  et  petit  oblique  ;  le  nerf  moteur  oculaire  externe, 
qui  anime  le  muscle  droit  externe  ;  le  nerf  pathétique,  qui  se  porte  au 
muscle  grand  oblique.  On  s’est  demandé  pourquoi  les  muscles  de  Fœil 
recevaient  leurs  nerfs  de  tant  de  sources  différentes  et  pourquoi  un  seul 
et  même  nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun,  par  exemple,  n’envoyait 
■pas  ses  filets  à  tous  les  agents  musculaires  qui  meuvent  le  globe  oculaire. 
Diverses  explications  ont  été  proposées.  Il  est  probable  que  cette  dispo¬ 
sition  est  en  rapport  avec  ce  que  nous  avons  appelé  les  points  identiques 
des  rétines.  Eu  effet,  dans  les  mouvements  de  rotation  du  globe  oculaire 
autour  de  Faxe  horizontal,  c’est-à-dire  dans  la  rotation  vers  le  haut  ou 

’  Le  muscle  grand  oblique  agissant  sur  l’œil  par  l’intermédiaire  de  la  poulie  de  réflexion 
fixée  à  l’arcade  orbitaire,  et  son  insertion  sur  le  globe  oculaire  ayant  lieu  au  côté  externe  et 
en  même  temps  postérieur  de  ce  globe,  il  s’ensuit  que  la  direction  de  la  portion  agissante  de 
ce  muscle  tend  non -seulement  à  faire  éprouver  au  globe  de  l’œil  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil,  mais  en  même  temps  aussi  (à  supposer  qu’il  agisse 
seul)  à  porter  légèrement  la  pupille  en  dehors  et  en  bas. 
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vers  le  bas,  les  points  identiques  des  deux  rétines  étant  symétriquement 
situés  au-dessus  et  au-dessous  de  Taxe  horizontal,  les  muscles  droits  su¬ 
périeurs  agissent  ensemble  ainsi  que  les  muscles  droits  inférieurs,  et 
l’harmonie  des  mouvements  est  assurée  par  Faction  d’un  seul  et  même 
nerf,  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Mais,  dans  les  mouvements  de 
rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l’axe  vertical  et  autour  de  l’axe  an¬ 
téro-postérieur,  les  points  identiques  des  deux  rétines  ne  se  meuvent  plus 
symétriquement  ;  les  deux  muscles  qui  meuvent  l’œil  autour  de  l’axe  ver¬ 
tical,  ainsi  que  les  deux  muscles  qui  le  meuvent  autour  de  l’axe  antéro¬ 
postérieur,  reçoivent  chacun  leurs  nerfs  d’une  source  différente.  Le  droit 
externe  d’un  côté  agit  avec  le  droit  interne  du  côté  oppose,  pour  faire  exé¬ 
cuter  la  rotation  autour  de  l’axe  vertical,  et  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  l’un 
du  moteur  oculaire  commun,  l’autre  du  moteur  oculaire-  externe.  Le 
grand  oblique  d’un  côté  agit,  dans  les  phénomènes  de  la  vision,  avec  le 
petit  oblique  du  côté  opposé,  pour  faire  exécuter  la  rotation  autour  de 
l’axe  antéro-supérieur;  ils  reçoivent  leurs  nerfs,  l’un  du  pathétique, 
l’autre  du  moteur  oculaire  commun, 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  participe  en  conséquence  à  tous  les 
mouvements  de  l’œil.  Il  agit  seul  sur  le  globe  oculaire  dans  les  mouve¬ 
ments  symétriques  d’élévation  et  d’abaissement,  qui  présentent  aux  objets 
des  points  identiques  des  deux  rétines  ;  il  agit  avec  le  nerf  moteur  ocu¬ 
laire  externe  pour  les'  mouvements  associés  autour  de  l’axe  vertical  ;  il 
agit  avec  le  nerf  pathétique  pour  les  mouvements  associés  autour  de 
Faxe  antéro-postérieur.. 

§  301. 

Orbites.  —  Les  orbites  creusées  dans  les  parties  supérieures  de  la 
face  représentent  des  cavités  protectrices,  qui  abritent  l’organe  de  la 
vision.  Les  orbites  qui  contiennent  l’œil,  les  paupières  qui  le  recouvrent, 
les  sourcils  qui  le  surmontent,  et  Fappareil  lacrymal  qui  Fhumecte,  ont 
un  but  commun  de  protection  :  leur  ensemble  a  reçu  le  nom  de  tutamina 
oculi. 

La  cavité  osseuse  de  l’orbite  est  une  sorte  de  pyramide  à  quatre  pans, 
dont  le  sommet,  situé  en  arrière,  correspond  au  trou  qui  donne  passage 
au  nerf  optique,  et  dont  la  base,  obliquement  coupée  d’avant  en  arrière 
et  de  dedans  en  dehors,  sert  de  support  aux  paupières.  Le  globe  de  l’œil 
n’occupe  que  la  partie  la  plus  évasée  de  cette  cavité  osseuse  ;  toute  la 
partie  rétrécie  de  l’orbite  est  remplie  par  les  muscles,  les  nerfs  et  les  vais¬ 
seaux  de  l’œil,  et  aussi  par  un  coussinet  graisseux  qui  garnit  tous  les  in¬ 
terstices,  et  concourt  (ainsi  que  le  plan  aponévrotique  concave  dont  nous 
avons  parlé)  à  maintenir  Fœil  dans  sa  situation  fixe  et  à  faciliter  ainsi 
ses  mouvements.  Lorsqu’une  partie  de  ce  tissu  adipeux  a  été  résorbée, 
le  globe  de  Fœil  s’enfonce  un  peu  dans  l’orbite.  C’est  ce  qui  arrive  dans 
toutes  les  maladies  longues  et  lorsque  l’amaigrissement  est  considérable. 
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Les  orbites  sont  obliquement  dirigées  en  dehors,  d"une  quantité  telle, 
que,  si  on  prolongeait  par  la  pensée  leurs  axes  du  côté  postérieur,  ils  se 
rencontreraient  à  l’apopbyse  basilaire  de  l’occipital.  La  direction  des  axes 
optiques  de  l’œil  n’est  pas  la  même  que  celle  des  orbites.  La  vision  des 
mêmes  objets  avec  les  deux  yeux  détermine,  en  effet,  dans  les  axes  op¬ 
tiques  une  convergence  plus  ou  moins  prononcée  vers  le  plan  médian. 
Le  nerf  optique,  qui  suit  à  peu  près,  dans  son  trajet,  l’axe  de  l’orbite,  ne 
correspond  donc  pas  exactement  au  prolongement  des  axes  optiques,  et 
son  point  d'insertion  sur  le  globe  oculaire  se  fait  un  peu  en  dedans  de  cet 
axe.  Le  punctum  cæcum,  placé  à  l’insertion  du  nerf  optique  sur  la  rétine 
(lequel  n’est  doué,  nous  l’avons  vu,  que  d’une  sensibilité  obscure  pour  la 
lumière),  n’étant  pas  situé  dans  l’axe  optique,  il  en  résulte  que  dans  les 
mouvements  associés  des  deux  yeux,  lorsque  l’image  produite  au  fond 
de  l’nn  des  yeux  correspond  à  cette  partie  peu  sensible  de  la  rétine,  l’i¬ 
mage  produite  en  même  temps  au  fond  de  l’autre  œil  n’y  correspond  pas. 

§  302. 

.  Sourcils.  ~  Les  sourcils  sont  formés  par  une  éminence  de  l’os  frontal, 
par  le  muscle  sourcilier,  par  la  peau  qui  recouvre  ce  muscle,  et  par  des 
poils  courts  dirigés  en  dehors  et  plus  ou  moins  abondants,  suivant  les  in¬ 
dividus  et  suivant  les  races.  Les  peuplades  méridionales  ont  générale¬ 
ment  les  sourcils  plus  épais  que  les  peuplades  du  Nord.  L’homme  et  le 
singe  sont  les  seuls  êtres,  à  proprement  parler,  qui  aient  des  sourcils  ;  quel¬ 
ques  animaux  présentent  cependant  en  ce  point  des  poils  longs  et  roir 
des.  Les  sourcils  atténuent  l’intensité  des  rayons  lumineux  venus  d’en 
haut,  et  protègent  l’œil  contre  la  lumière  directe  du  soleil.  L’homme  aug¬ 
mente  la  saillie  qui  forme  le  sourcil  en  les  fronçant  par  la  contraction  du 
muscle  sourcüier,  et  protège  ainsi  plus  efficacement  le  globe  de  l’œil. 

La  saillie  sourcilière,  et  surtout  les  poils  du  sourcil,  enduits  d’humeur 
sébacée,  détournent  la  sueur  du  front  du  champ  de  la  vision.  Les  sour¬ 
cils  contribuent  aussi  à  l’expression  de  certains  sentiments.  Ils  s’élèvent 
et  s’écartent  Tiin  de  l’autre  dans  l’expression  de  la  joie  et  de  l’espé¬ 
rance  ;  ils  s’abaissent  et  se  rapprochent  dans  l’expréssion  de  la  colère  et 
de  la  crainte.  Les  mouvements  du  sourcil  sont  sous  la  dépendance  du 
nerf  facial  ou  de  la  septième  paire,  qui  anime  la  plupart  des  muscles  de 
la  face. 

§  303. 

Panpîèpes.  —  Les  paupières  sont  des  voiles  mobiles,  destinées  à  sous¬ 
traire  momentanément  l’organe  de  la  vision  à  l’action  de  la  lumière. 
Elles  sont  au  nombre  de  deux  chez  l’homme.  Quelques  animaux  ont  trois 
paupières  :  deux  sont  transversales,  comme  chez  l’homme  ;  la  troisième 
est  verticale  :  on  désigne  souvent  cette  dernière  sous  le  nom  de  mem¬ 
brane  clignotante.  Chez  les  oiseaux,  cette  membrane  s’avance  au-devant 
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deFœil,  de  l’angle  interne  vers  l’angle  externe,  et  recouvi'e  complètement 
le  globe  oculaire.  Chez  les  ruminants  et  les  solipèdes,  elle  recouvre  seu¬ 
lement  une  partie  du  globe  de  l’œil,  et  elle  est  pourvue  à  sa  base  d’un 
cartilage  irrégulier  et  d’un  coussinet  graisseux.  Dans  l’espèce  humaine,  la 
membrane  clignotante  n’existe  qu’à  l’état  rudimentaire  :  elle  est  réduite 
à  un  simple  repli  de  la  conjonctive  dans  l’angle  interne  de  l’œil. 

Des  deux  paupières  de  l’homme,  la  supérieure  est  plus  développée  que 
l’inférieure;  et  à  elle  seule  elle  recouvre  environ  les  trois  quarts  du  globe 
oculaire  au  moment  de  l’occlusion.  Les  paupières  renferment  dans  leur 
épaisseur  une  portion  du  muscle  orbiculaire,  des  cartilages  {cartilages 
tarses)^  un  tissu  cellulaire  dépourvu  de  graisse,  et  dont  la  laxité  est  en 
rapport  avec  la  fréquence  et  la  rapidité  du  mouvement  ;  à  l’extérieur,  les 
paupières  sont  recouvertes  par  la  peau  ;  à  l’intérieur,  par  un  repli  de  la 
conjonctive,  qui  tapisse  aussi  le  globe  de  l’œil.  Leur  bord  libre  est  pourvu 
de  poils  ou  cüs.  Les  paupières  contiennent  encore  dans  leur  épaisseur, 
entre  les  cartilages  tarses  et  la  conjonctive,  un  appareil  glandulaire  (glan¬ 
des  de  Meibomius),  dont  le  produit  de  sécrétion  est  versé  par  des  canaux 
excréteurs  au  nombre  de  trente  ou  quarante  sur  le  bord  libre  des  pau- . 
pières.  Le  bord  libre  des  paupières,  ainsi  que  les  cils,  se  trouvent  ainsi 
enduits  d’un  vernis  gras,  analogue  à  la  matière  sébacée. 

L’humeur  de  Meibomius  retient  les  larmes  sur  le  globe  de  l’œil,  et 
s’oppose  à  leur  écoulement  sur  la  joue,  tandis  qu’elles  cheminent  vers 
l’angle  interne  de  l’œil,  pour  s’engager  dans  les  points  lacrymaux  et  ga¬ 
gner  les  fosses  nasales.  Les  cartilages  tarses,  placés  dans  l’épaisseur  des 
paupières,  ont  un  double  effet.  En  premier  lieu,  ils  conservent  la  forme 
des  paupières  et  s’opposent  à  leur  renversement  dans  les  mouvements 
qu’eUes  exécutent;  secondement,  ils  appliquent  uniformément  les  pau¬ 
pières  à  la  surface  du  globe  oculaire,  et  étalent  ainsi  le  liquide  protecteur 
(larmes)  avec  régularité,  dans  les  mouvements  de  clignement.  Les  mam¬ 
mifères  n’ont  que  des  cartilages  tarses  rudimentaires,  représentés  par 
une  petite  bande  cartilagineuse,  placée  près  du  bord  libre  des  paupières  : 
cette  bande  s’oppose  au  plissement  en  travers  de  la  paupière,  au  moment 
de  la  contraction  de  l’orbiculaire  des  paupières  ;  chez  corps  cligno¬ 
tant,  pourvu  d’un  cartilage,  concourt  d’ailleurs  à  étaler  les  larmes  sur  la 
cornée. 

Les  paupières  peuvent  se  rapprocher  ou  s’écarter,  c’est-à-dire  se  fer-  ' 
mer  ou  s’ouvrir.  Le  mouvement  d’occlusion  est  sous  l’influence  du  muscle 
orbiculaire  des  paupières  ;  le  mouvement  contraire  est  sous  l’influence 
du  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  La  paupière  supérieure 
agit  surtout  dans  ces  divers  mouvements  ;  la  paupière  inférieure  n’y  con¬ 
court  que  pour  une  très-faible  part.  Elle  s’élève  un  peu  au  moment  de 
l’occlusion,  en  vertu  de  la  contraction  active  du  muscle  orbiculaire  qui 
entre  dans  son  épaisseur  ;  elle  s’abaisse  légèrement  au  moment  de  l’ou¬ 
verture,  par  la  cessation  d’action  du  muscle  orbiculaire.  Elle  peut,  d’ail- 
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leurs  être  encore  légèrement  abaissée^  lorsque  le  globe  oculaire  se  tourne 
en  bas,  entraînée  qu’elle  est  par  le  repli  conjonctival  qui  l’unit,'  au  globe 
de  l’œil. 

Pendant  le  sommeil,  les  paupières  se  ferment  et  restent  fermées  sans 
que  la  volonté  intervienne.  Il  n’est  pas  probable,  cependant,  qu’en  ce  mo¬ 
ment  le  muscle  orbiculaire  soit  dans  un  état  permanent  de  contraction  (la 
permanence  dans  la  contraction  ne  s’observe  nulle  part  :  Voy.  §§  220, 
235).  La  tonicité  du  muscle  orbiculaire  l’emporte  vraisemblablement  sur 
celle  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure,  et  l’équilibre  du  re¬ 
pos  des  muscles  est  en  faveur  du  premier  (Voy.  §  227). 

Ces  mouvements  d’occlusion  et  d’ouverture  des  paupières  sont  soumis 
à  la  volonté.  Le  premier  est  sous  l’influence  du  nerf  facial  ou  de  la  sep¬ 
tième  paire,  qui  anime  le  muscle  orbiculaire  ;  le  second  est  sous  l’in¬ 
fluence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ou  de  la  troisième  paire,  qui 
anime  le  muscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure.  Pendant  l’état  de 
veille,  ces  deux  muscles  agissent  tour  à  tour,  de  même  que  les  muscles 
respiratoires,  sans  que  nous  en  ayons  conscience,  pour  déterminer  ce 
qu’on  appelle  le  clignement. 

Le  clignement  a  pour  effet  d’étendre  continuellement  les  larmes  à  la 
surface  de  l’œil  et  d’entretenir  cet  organe  dans  des  conditions  d’bumi- 
dité  favorables  à  la  vision  :  il  survient  par  action  reflexe,  et  sous  l’in¬ 
fluence  d’une  sensation  qui  a  son  point  de  départ  à  la  surface  de  la  con¬ 
jonctive.  Lorsqu’on  résiste  volontairement  au  clignement,  cette  sensation, 
ordinairement  non  perçue,  devient  un  sentiment  de  picotement  assez 
vif,  (pli  entraîne  bientôt  le  besoin  irrésistible  de  l’occlusion  des  pau¬ 
pières.  La  section  intra-cranienne  du  nerf  de  la  cinquième  paire,  qui 
entraîne  l’abobtion  de  la  sensibilité  de  la  conjonctive,  entraîne  comme 
conséquence  l’abolition  du  besoin  de  cligner  (Voy.  chap.  Innervation, 
§355). 

En  résumé,  les  mouvements  des  paupières  permettent  â  l’œil  de  se 
soustraire  à  l’action  incessante  de  la  lumière,  quoique  cependant  nous 
puissions  encore  alors  distinguer,  au  travers  des  voiles  palpébraux,  la 
clarté  du  jour  de  l’obscurité  de  la  nuit.  Ces  mouvements  mettent  le  globe 
oculaire  à  l’abri  du  contact  des  corps  extérieurs  et  s’opposent  à  l’intro¬ 
duction  des  corps  étrangers  d’un  petit  volume  ;  ils  étalent  à  la  surface  de 
l’œil  une  humeur  lubrifiante  (larmes),  et  ils  concourent  à  diriger  cette 
humeur  vers  l’angle  interne  de  l’œil  dans  le  canal  nasal. 

Les  cils  qui  garnissent  les  paupières  concourent  avec  les  sourcils,  et 
plus  efficacement  qu’eux,  à  soustraire  l’œil  à  l’influence  d’une  lumière 
trop  vive  ;  ils  servent  encore  à  retenir  les  poussières  qui  voltigent  dans 
l’atmosphère,  et  s’opposent  à  leur  entrée  dans  l’œil. 
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'§  304.’ 

Appareil  lacrymal.  —  L’appareil  lacrymal  se  compose,  chez  l’homme, 
de  plusieurs  parties  :  1°  la  glande  /«cryma/e,- glande  acineuse,  analogue 
pour  la  composition  aux  glandes  salivaires  (Voy.  §  169),  logée  en  partie 
dans  la  cavité  de  l’orhite,  vers  la  paroi  externe  et  supérieure,  dans  la 
fossette  dite  lacrymale,  et  en  partie  dans  l’épaisseur  de  la  partie  externe 
de  la  paupière;  2”  les  canaux  excréteurs  de  la  glande  lacrymale,  qui  s’ou¬ 
vrent  isolément,  au  nombre  de  huit  où  dix,  du  côté  externe,  à  la  face 
postérieure  de  la  paupière  supérieure  ;  3“  les  points  lacrymaux,  un  pour 
chaqpie  paupière  ;  ces  points  sont  de  petites  ouvertures  placées  à  l’an¬ 
gle  interne  de  l’œil,  sur  le  bord  libre  des  paupières  :  le  point  lacrymal 
de  la  paupière  supérieure  regarde  en  bas  ;  le  point  lacrymal  de  la  pau¬ 
pière  inférieure  regarde  en  haut  ;  l’ouverture  des  points  lacrymaux  est 
en  même  temps  inclinée  vers  le  globe  de  l’œil  ;  4°  les  conduits  lacrymaux, 
étendus  des  points  lacrymaux  au  sac  lacrymal;  ces  conduits,  très-fins, 
occupent  l’épaisseur  des  paupières,  entre  la  conjonctive  et  le  muscle  or- 
biculaire  des  paupières  ;  le  supérieur  se  dirige  en  haut,  l’inférieur  en 
bas;  après  quoi,  ils  se  coudent  l’un  et  l’autre,  deviennent  horizontaux  et 
vont  s’ouvrir  dans  le  sac  lacrymal  sur  sa  paroi  antérieure,  au-dessous 
du  tendon  de  l’orbiculaire  des  paupières  ;  5“  le  sac  lacrymal,  placé  à  l’angle 
interne  de  l’œil,  dans  la  gouttière  lacrymale;  6®  \o,  canal  nasal,  creusé 
dans  les  os  de  la  face  et  tapissé  par  une  membrane  muqueuse,  faisant 
suite  à  celle  du  sac  lacrymal  et  des  conduits  lacrymaux  ;  ce  canal  est 
cylindrique,  un  peu  aplati  sur  les  côtés,  légèrement  incurvé,  et  fait  com¬ 
muniquer  le  sac  lacrymal  avec  les  fosses  nasales,  dans  le  méat  inférieur 
desquelles  il  vient  s’ouvrir. 

Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes  lacrymales,  sont  formées  par-  uh 
liquide  clair,  limpide,  inodore,  légèrement  salé.  Les  larmes  contiennent 
environ  99  parties  d’eau  sur  100,  du  chlorure  de  sodium,  des  phosphates 
de  soude  et  de  chaux,  des  traces  de  quelques  autres  sels,  et  une  petite 
proportion  de  matière  organique.  Les  larmes,  sécrétées  par  les  glandes 
lacrymales,  sont  incessamment  versées  à  la  surface  du  globe  oculaire; 
elles  sont  étendues  à  sa  surface  par  les  mouvements  des  voiles  palpé¬ 
braux,  gagnent  les  points  lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux,  le  sac  la¬ 
crymal,  le  canal  nasal,  et  entrent  dans  les  fosses  nasales,  où  elles  se  mé¬ 
langent  avec  les  mucosités  de  ces  cavités.  Dans  l’état  ordinaire,  la  quantité 
des  larmes  est  telle,  qu’elle  sutfit  à  la  lubrifaction  de  l’œil  :  une  petite  par¬ 
tie,  exposée  à  l’air  sur  la  surface  du  globe  de  l’œil,  est  entraînée  par  éva¬ 
poration;  le  faible  excedant  s  écoulé  dans  les  fosses  nasales,  par  les  voies 
que  nous  avons  indiquées.  Lorsque  la  quantité  des  larmes  est  anormale¬ 
ment  augmentée  sous  l’influence  des  impressions  morales  vives  (douleur 
ou  joie),  les  voies  étroites  des  points  lacrymaux  et  des  conduits  lacry¬ 
maux  ne  suffisent  plus  à  entraîner  l’excédant  du  côté  des  fosses  nasales. 
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et  les  larmes,  accumulées  à  la  surface  ^u  globe  de  l’œil,  s’écoulent  sm’  la 
joue,  malgré  le  vernis  gras  dont  est  enduit  lé  bord  libre  des  paupières. 
En  ce  moment,  d^ailleurs,  la  quantité  des  larmes  qui  traversent  les  points 
lacrymaux,  les  conduits  lacrymaux,  le  sac  lacrymal  et  le  canal  nasal  est 
notablement  augmentée,  ainsi  que  le  prouve  le  besoin  de  se  moucher 
qui  accompagne  le  larmoiement.  Dans  l’état  normal  et  pendant  la  veille, 
les  larmes,  étalées  à  la  surface  oculaire  par  le  mouvement  de  cligne¬ 
ment,  doivent  se  diriger  vers  l’angle  interne  de  l’cèil,  pour  s’engager  dans 
les  points  lacrymaux,  et  de  là  dans  les  fosses  nasales.  Les  larmes  sont 
dirigées  du  côté  interne  de  l’œil,  et  par  la  direction  du  bord  libre  de  la 
paupière  inférieure,  qui  forme  un  plan  incliné  en  dedans,  et  par  le  mou¬ 
vement  de  clignement  lui-même,  car,  au  moment  où  il  se  produit,  la  com¬ 
missure  externe  des  paupières  se  porte  légèrement  en  dedans. 

Arrivées  à  l’angle  interne  de  l’œil,  les  larmes  passent  dans  les.points 
lacrymaux,  qui,  inclinés  vers  la  surface  dû  globe  de  l’œil,  baignent  dans 
le  liquide.  Le  diamètre  capillaire  des  conduits  lacrymaux  et  la  tendance 
au  vide  qui  se  forme  dans  le  canal  nasal  au  moment  deJ,’inspiration  suf¬ 
fisent  à  les  y  faire  pénétrer.  Au  moment  du  clignemenv^  paupières, 
qui,  se  rapprochent,  pressent  sur  le  globe  oculaire,  par  conséquent  sur  les 
larmes  qui  humectent  la  conjonctive,  et  le  liquide  s’écbapp^^la  seule 
voie  qui  lui  est  offerte,  c’est-à-dire  par  les  points  lacrymaux.  Les  larmes 
passent  des  conduits  lacrymaux  dans  le  sac  lacrymal,  et,  de  là,  dans  le 
canal  nasal,  d’où  elles  s’introduisent  enfin  dans  les  fosses  nasales.  Ajou¬ 
tons  qu’au  moment  du  clignement,  le  muscle  ôrbiculaire  des  paupières, 
en  se  contractant,  exerce  sur  le  sac  lacrymal  une  pression  qui  doit  favo¬ 
riser  l’écoulement  des  larmes  dans  le  canal  nasal. 

Pendant  le  sommeil,  là  sécrétion  des  larmes  est  vraisemblablement 
très-ralentie  ;  l’écoulement  vers  les  fosses  nasales  est  favorisé  par  la  pe¬ 
santeur,  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  à  lieu  le  décubitus.  Les  larmes 
cheminent  alors,  de  Tangle  externe  de  l’œil  vers  l’angle  interne,  le  long 
des  replis  conjonctivanx  qui  réunissent  le  globe  de  l’œil  aux  paupières^. 
Les  larmes  sécrétées  du  côté  du  décubitus  remontent,  par  accumulation 
successive,  du  côté  de  l’angle  interne  de  l’œil  et  gagnent  ainsi  les  points 
lacrymaux.  Il  est  vrai  de  dire  cependant  que  l’occlusion  des  paupières  est 
rarement  assez  complète  pour  que  le  cours  des  larmés  puisse  surmonter 
les  effets  de  la  pesanteur.  La  plupart  du  temps,  des  larmes  s’écoulent  au 
dehors,  du  côté  du  décubitus,  sur  l’angle  externe  de  l’œil,  et,  au  réveil, 
on  trouve  sur  cette  partie  le  résidu  salin  dé  leur  évaporation. 

1  On  a  dit  aussi  que  les  paupières  fermées  ne  se  joignaient  que  par  la  lèvre  externe  de 
leur  bord  libre,  et  qu’il  en  résultait  ainsi  un  petit  canal  triangulaire  dont  le  globe  de  l’œil 
formerait  une  des  parois.  Gela  est  douteux. 
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§  305. 

De  la  vue  dans  la  série  animale.  —  L’appareil  de  la  vision  et  les  con¬ 
ditions  optiques  de  l’œil  sont  à  peu  près  les  mômes  dans  la  classe  des 
mammifères  que  dans  l’espèce  humaine  :  il  n’y  a  guère  de  différence  que 
dans  le  volume  relatif  du  globe  oculaire,  et  dans  l’ouverture  pupillaire, 
qui,  à  l’état  de  resserrement,  prend  quelquefois  une  forme  allongée,  au 
lieu  de  la  forme  circulaire  ' .  Quelques  animaux,  qui  passent  la  plus  grande 
partie  de  leur  vie  sous  terre,  sont  remarquables  par  la  petitesse  du  globe 
de  l’œil  :  telles  sont  les  taupes.  Chez  d’autres,  qui  vivent  dans  l’eau  (cé¬ 
tacés),  le  cristallin  a  de  l’analogie  avec  celui  des  poissons  et  se  rapproche 
de  la  forme  sphérique.  La  différence  entre  la  réfrangibilité  de  l’eau  dans 
laquelle  vivent  ces  animaux  et  la  réfrangibilité  des  milieux  transparents 
de  l’œil  est,  en  effet,  beaucoup  moindre  qu’entre  celle  de  l’air  atmosphé¬ 
rique  et  celle  des  humeurs  de  l’œil  des  animaux  aériens.  La  convergence 
des  rayons  derrière  la  lentille  cristalline  eût  été  beaucoup  amoindrie  chez 
les  animaux  aquatiques,  si  l’exagération  de  courbures  du  cristallin  n’eût 
rétabli  l’équilibre. 

La  choroïde  de  Tœil  des  mammifères  offre  souvent  dans  le  fond  de  l’œil 
et  au-dessous  de  la  rétine,  une  tache  brillante  à  reflets  métalliques,  à  la¬ 
quelle  on  a  donné  le  nom  de  tapü^  et  qui,  réfléchissant  en  partie  la  lu¬ 
mière  qui  a  traversé  la  rétine,  donne  aux  yeux  des  animaux,  envisagés  sous 
certaines  incidences,  un  éclat  tout  particulier.  Le  tapis  est  vert  doré  chez 
le  bœuf,  jaune  doré  chez  le  chat,  bleu  argenté  chez  le  cheval,  etc.  Le  tapis 
doit  nuire  à  la  netteté  de  la  vision  des  objets  (Vby.  §  279);  mais  il  donne 
sans  doute  aux  animaux  une  sensibilité  plus  vive  à  la  lumière,  la  rétine 
étant  retraversée  en  ce  point  par  une  partie  de  lumière  qui  n’a  point 
été  absorbée  par  la  choroïde.  En  vertu  de  cette  disposition,  les  animaux 
peuvent,  sans  doute,  se  guider  mieux  que  l’homme  dans  une  demi- 
obscurité. 

L’œil  est  placé  chéz  les  mammifères  dans  des  orbites  dont  la  direction 
est  telle  que  les  yeux  sont  dirigés  plus  ou  moins  directement  sur  les  côtés. 
Il  n’y  a  guère  que  Ihomme,  les  singes  et  les  oiseaux  de  proie  nocturnes 
dont  les  orbites  soient  disposés  de  manière  que  la  vue  s’exerce  en  avant 
et  simultanément  avec  les  deux  yeux.  Quelques  poissons  présentent  ce¬ 
pendant, aussi  les  deux  yeux  sur  le  même  côté  du  corps,  soit  à  la  partie 
dorsale,  soit  sur  l’un  des  côtés. 

L’appareil  lacrymal  des  mammifères  se  compose  d’une  glande  lacry¬ 
male  simple  ou  double,  placée  à  l’angle  externe  de  la  cavité  orbitaire. 
Les  carnassiers,  les  rongeurs,  les  pachydermes,  quelques  ruminants,  pré¬ 
sentent,  en  outre,  à  l’angle  interne  dé  la  cavité  orbitaire,  sous  Porigine  de 

1  Cette  fente  est  allongée  transversalement  chez  le  cheval  et  chez  la  plupart  des  animaux 
domestiques.  Elle  est  AXongée  verticalement  chez  le  chat  et  chez  la  plupart  des  carnassiers 
nocturnes. 
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la  membrane  clignotante,  une  autre  glande,  dite  glande  de  Haider,  la¬ 
quelle  fournit  une  humeur  épaisse  et  blanchâtre,  qui  s’accumule  souvent 
à  l’angle  correspondant  des  paupières.  Cette  glande  existe  aussi  en  ves¬ 
tiges  chez  les  solipèdes.  Les  larmes  sont  prises  également  par  des  points 
lacrymaux  qui  les  conduisent,  par  un  sac  lacrymal  et  un  canal  nasal,  à 
l’entrée  des  cavités  nasales.  Quelques  rongeurs,  les  lièvres  en  particulier, 
ont  les  points  lacrymaux  remplacés  par  une  fente  en  forme  de  croissant, 
qui  établit  une  large  communication  entre  la  surface  conjonctivale  et  les 
fosses  nasales.  Les  cétacés,  qui  vivent  dans  l’eau,  et  dont  l’œil  est,  comme 
celui  des  poissons,  continuellement  lubrifié  par  le  liquide  ambiant,  n’ont 
point  d’appareil  lacrymal. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  de  la  vue  très-développé.  Ceux  d’entre  eux  qui 
planent  a  de  grandes  hauteurs  dans  l’atmosphère  paraissent  distinguer 
très-nettement  des  objets  de  petit  volume  placés  à  la  surface  du  sol.  Les 
oiseaux  présentent  dans  le  centre  du  globe  oculaire  un  repli  rayonné  qui 
s’avance  du  fond  de  l’œil  vers  la  face  postérieure  du  cristallin  et  auquel 
on  donne  le  nom  peigne.  Ce  repli,  infiltré  de  pigment  choroïdien,  est 
formé  par  un  prolongement  de  choroïde  et  recouvert  à  sa  surface  par 
une  expansion  de  la  rétine.  Il  augmente  l’étendue  de  la  surface  sentante, 
mais  on  ignore  de  quelle  manière  il  peut  concourir  à  la  vision.  Les  oiseaux 
de  haut  vol,  qui  aperçoivent  les  objets  à  de  grandes  distances,  ont,  en  gé¬ 
néral,  le  cristallin  peu  bombé  ;  ceux  qui  vivent  ordinairement  dans  l’eau, 
et  qui  plongent  pour  poursuivre  leur  proie,  ont  un  cristallin  à  surfaces 
plus  convexes  ;  il  se  rapproche  de  celui  des  cétacés  et  des  poissons. 

Les  oiseaux  ont  des  glandes  lacrymales  ordinairement  doubles  :  l’une 
située  à  l’angle  externe  de  l’œil,  l’autre  à  l’angle  interne  (glande  de  Har- 
der).  Les  larmes  s’écoulent  par  deux  trous  situés  à  l’angle  interne  de  l’œil, 
passent  dans  le  sac  nasal,  et  de  là  dans  les  fosses  nasales. 

Les  reptiles  ont  souvent  trois  paupières  ;  quelquefois,  cependant,  les  ' 
paupières  manquent  complètement  (serpents)  ;  le  globe  oculaire  est  alors, 
comme  chez  les  poissons,  recouvert  seulement  par  une  conjonctive  trans¬ 
parente.  n  y  a  chez  la  plupart  d’entre  eux  des  glandes  lacrymales  rudi¬ 
mentaires,  Le  cristallin  a  des  formes  variables  ;  les  reptiles  aquatiques 
l’ont  beaucoup  plus  bombé  que  les  reptiles  terrestres.  Chez  quelques  rep¬ 
tiles,  on  trouve  aussi  un  vestige  de  peigne.  Quelques  reptiles  inférieurs, 
tels  que  les  protées  et  les  cécilies,  qui  vivent  dans  les  eaux  dès  cavernes 
obscures  et  souterraines,  ou  qui  se  creusent  des  trous  dans  les  lieux  som¬ 
bres  et  humides,  ont  des  yeux  rudimentaires,  formés  par  une  capsule 
remplie  d’un  liquide  transparent,  tapissée  intérieurement  par  une  expan¬ 
sion  nerveuse,  et  recouverte  de  pigment  à  la  surface  extérieure  :  le  point 
de  la  capsule  dirigé  à  la  surface  en  est  seul  dépourvu.  Les  yeux  sont 
cachés  sous  les  téguments,  au  milieu  du  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Ces 
animaux  n’ont  qu’une  vue  très-imparfaite. 

Les  pozssoas  manquent  dé  paupières.  Leurs  yeux,  continuellement  bai- 
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c^nés  par  lë  liquide  ambidtit,  sbllt  dépoüHus  d’appdt-eil  MbLymal.  Les  ÿëux 
des  poissoüS  sdht  grande,  pëü mobiles;  lë  cristalliii  est  sphëi'iqne,  lëüi- 
cornée  presque  plate,  l’iris  très-peU  contractile.  La  rétine  dës  pbissotis 
carnassiers,  qui  pOULsUivent  leur  proie  et  paraissent  la  distinguer  à  d'assez 
grandes  diStânëës,  présente  des  plis  rayonnés  qui  rappellent  le  pëighë 
des  oiseaux.  Les  yeux  des  rayxines,  ceuitnë  ceux  des  prêtées,  sont  plaëés 
soüs  les  téguments  et  mênië  sous  les  muscles  ;  ils  sdUt  constitués  égale¬ 
ment  par  une  capsule,  enduite  extérieurement  et,  dans  une  cërtaiüë  éten¬ 
due  d’unpigulént  foncé.  La  pèüu  et  les  muscles  placés  âu-devant  de  l’oeil 
ne  sont  pas  des  diaphragmes  tout  à  fait  opaqUeS  ;  il  süfïit,  ëü  effet,  db 
placer  sa  main  entre  les  yeux  et  la  lumière  du  soleil  ou  celle  d’ube  lampe 
pour  distinguer  encore  la  lueur  de  la  source  lumineuse.  Les  niÿxines  i 
distinguent  pfblJablenlënt  seulement  lâ  clàfté  du  jour  de  l’obscurité  de 
la  nuit,  comme  d’autres  animaux  inférieurs. 

Parmi  les  articulés^  les  insectes  et  les  crustacés  ont  des  yeux  d’übe 
structure  toute  particulière.  Leurs  yëüx,  dits  composés  ou  à  facettes,  sont 
constitués  par  l’agglomération  d’un  nombre  considérable  de  petits  tubës 
rayonnés  ou  de  cônes  divergents,  dont  Penseni- 
ble  vient  se  terminer  à  la  surface ,  süivànt  une 
courbe  plus  ou  moins  étendue.  Ces  cônes,  termi¬ 
nés  à  leur  basé  libre  par  de  petites  cornées  à 
formes  polygonales ,  rénfèrment  darts  leur  inté¬ 
rieur  une  llumeur  analogue  au  corps  vitré,  re¬ 
çoivent  un  filet  nerveux  à  leur  extrémité  pro¬ 
fonde,  et  sont  enduits  à  leur  intérieur  par  un 
pigment  foncé  (Vbÿ.  fig.  176).  Chacun  des  deiix 
yeux,  qui  n’a  que  quelques  millimètres  dè  dia¬ 
mètre,  renferme  souvent  de  dix  à  vingt  mille  dë 
ces  petits  tübès.  La  cornëë,  qui  ferme  cbacùn  de 
ces  petits  cônes,  est  enduite  elle-mèmë  dë  pig¬ 
ment  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  exCepté  ad  centre,  où 
elle  présente  un  point  transparent  que  la  lumière  peut  traverser. 

Lès  ÿëüx  â  facettes,  quoique  différant  assëz  notablement  des  yeüx  des 
animaux  süpériëürs,  donnent  néanmoins  aux  insectes  et  aux  crustacés 
des  imagës  assez  exactes  des  objets  extérieurs.  Les  cônes,  étant  diveC- 
gëntaet  disposés  comme  les  rayons  d'un  segment  de  sphère,  ne  laissent 
parvenir  à  la  terminaison  nerveuse  placée  dans  leur  fond  qüe  les  rayons 
dirigés  suivant  leur  axe.  Tous  les  autres  rayons,  qui  tombent  plus  Ou 
moins  obliquement  sur  lés  parois  intérieures  enduites  de  pigment,  sont 
absorbés.  La  représentation  de  l’image  se  fait,  par  conséquent,  sur  des 
milliers  de  points,  qui  correspondent  chacun  à  des  points  isoles  de  l’Objet 

1  II  y  a,  dans  la  plupart  de  nos  cours  d’eau,  une  myxine  très-commune,  longue  de  5  à  0  cen¬ 
timètres,  de  la  grosseur  d’un  ver  de  terre,  à  laquelle  on  donne  vulgairement  le  nom  de 
chatouille,  et  dont  les  pêcheurs  se  servent  pour  amorcer. 


Fig.  176. 


VEUX  A  FACETTES  (inseCtes). 

c,  œil  entier. 

d,  œil  divisé  horizontalement 

pour  montrer  la  direction 
des  cônes. 

O.  h,  nerfs  optiques 

e,  gangUbn  céphalique.  , 
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extérieur.  L’image  de  cet  objet  se  trouve  en  quelque  sorte  représentée  par 
une  mosaïque  d^une  extrême  finesse,  dont  chaque  segment  microscopique 
correspond  aux  dimensions  des  éléments  nerveux  placés  à  l’extrémité 
prolonde  des  cônes. 

L’appareil  optique  placé  au-devant  du  nerf  de  la  vision  des  insectes  a 
donc  sensiblement  les  mêmes  effets  que  le  globe  oculaire  des  animaux 
supérieurs  (Voy.  §  269) .  Il  est  vrai,  cependant,  que,  si  la  vision  des  insectes 
et  des  crustacés  est  assez  nette,  une  grande  quantité  de  lumière  se  trouve 
absorbée  par  les  parois  des  cônes,  et  la  clarté  des  objets  doit  y  perdre. 

On  conçoit  que  l’étendue  du  champ  visuel,  avec  les  yeux  à  facettés,  dé¬ 
pend  du  segment  de  Sphère  représenté  par  l’ensemble  des  cônes.  Le  pro¬ 
longement  dé  l’axe  des  cônes  les  plus  extérieurs  détermine  cette  étendue  ; 
sur  un  œil  plat,  elle  est  bien  moindre  que  sur  un  œil  convexe. 

Dans  la  vue  de  près  ou  de  loin,  avec  les  yeux  à  facettes,  V accommodation 
n’est  pas  liécessaire,  car  Eobjet  qui  envoie  la  lumière  suivant  l’axe  du  cône 
est  toujours  vu  distinctement  comme  point. 

L’œil  à  facettes  des  c,Ymi&.c,és,  aquatiques  est  le  même  que  celui  des 
crustacés  terrestres  et  des  insectes. 

Les  articulés  n’ont  pas  tous  des  yeux,  à  facettes.  Quelques-uns,  les  an- 
nélides  en  particulier,  olit  des  yeux  simples,  constitués  par  une  rétine 
enduite  extérieurement  de  pigment,  un  corps  vitré  et  une  cornée. 

Dans  beaucoup  d’insectes  et  dans  quelques  crustacés,  les  deux  espèces 
d’yeux  coexistent.  Les  yeux  simples,  au  nombre  de  trois,  ou  plus,  sont 
le  plus  souvent  placés  sur  le  sommet  de  la  tête,  entre  lés  dedx  ÿéux  a  fa¬ 
cettés.  11  est  probable  que  les  yeux  simples  ne  voient  que  de  près,  et  sont 
surtout  en  rapport  avec  la  vue  de  Taliment,  tandis  que  les  autres  yeux, 
donnant  à  l’animal  la  notion  des  corps  éloignés,  le  dirigent  dans  son  vol 
ou  dans  ses  mouvements. 

Les  yeux  composés  des  crustacés  sont  généralement-  portés  sür  un  pé¬ 
dicule  mobile,  inséré  an  fond  d’une  fossette  particulière.  Ce  pédicule  peut, 
par  ses  mouvements,  augmenter  l’étendue  du  champ  visuel. 

Les  mollusques  céphalopodes  ont  des  yeux  analb'giies  à  ceux  des  ani¬ 
maux  supérieurs.  Les  poulpes  et  les  seiches  ont  deux  grdS  yeux  logés  dans 
les  parties  latérales  dé  là  tête,  ëômpôsés  d’iine  sclérotique,  d’une  cho¬ 
roïde,  d’nne  rétine,  d’une  coriiéè,  d’un  corps  vitré,  d’un  cristallin;  il  y  a 
quelquefois  des  rudiments  de  paupières.  Les  gastéropodes  (limaçons,  etc;) 
ont  les  yeux  portés  sur  des  pédoncules  saillants,  mais  ces  yeux  sont  moins 
parfaits  que  les  précédents  :  ils  ne  consistent  guère  qu’en  une  vésiéule, 
enduite  de  pigment,  rëiUplié  d’une  humeur  vitrée,  et  présentant  en  avant 
un  point  hànsparent.  Quelques  mollusques  acéphales,  et  peut-être  aussi 
quelques  animaux  rayonnés,  présentent  sur  quelques  points  du  corps  des 
vésicules  enduites  de  pigment,  qu’on  désigne  quelquefois  souS  le  Uom  de 
points  oculaires,  et  qui  leur  donnent  sans  doute  la  faculté  de  distinguer  la 
lumière  du  jèïir  dè  l’obscurité  de  la  huit. 


836 


LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

indications  blbliograpblques. 

JuBi»  Essayupondislincl  and  indistinct  vision,  dans  Complété  syslem  ofoptiks  de  R.  Smith; 
Cambridge,  1738.  —  Mahiotte,  Nouvelle  découverte  touchant  la  vue,  dans  ses  Œuvres; 
La  Haye,  1740.— Büffon,  Dissertation  sur  les  couleurs  accidentelles,  dans  Mém.  de  l'Acad. 
des  sc.,  1743.-W.  Porterfield,  A  treatise  on  the  eye,  andphenomena  of  vision;  Edinburgh, 

I759_ _ D’Arct,  Mémoire  sur  la  durée  de  la  sensation  de  la  vision,  dans  Mém.  de  l'Acad, 

des  SC.,  1765.  —  Lecat,  Traité  des  sensations,  t.  II  :  De  la  vue;  Paris,  1767.—  H.  W.  Olbers, 
Dissert,  de  oculi  mulalionibus  inlernis;  Gôttingen,  1780.  —  Scherffer^  Dissertation  sur  les 
couleurs  accidentelles,  dans  Journal  de  physique  de  Rozier,  t.  XXVI,  1785.  —  E.  Home,  Ex¬ 
périences  sur  la  vision  (action  des  muscles  sur  l’accommodation),  dans  Biblioth.  Britann., 
t.  lY,  1797.  —  T.  Young,  On  the  mechanism  of  the  eye,  dans  Philosoph.  Transact.,  1801; 
trad.'franç.  dans  Biblioth.  Britann.,  t.  XVIII.  —  J.  G.  Steinbhch,  Beiirag  zur  Physiologie 
der  Sinne  (Contribution  à  la  physiologie  des  sens);  Nürnberg,  1811.  — W.  C.  Wells,  Obser¬ 
vations  and  experiments  on  vision,  dans  Philosoph.  Transact.;  London,  1811.  — J.  Ware, 
Observations  relative  to  the  near  and  distant  sight  of  different  persons,  dans  Philos.  Trans.; 
London,  1815.—  Ribes,  Mémoire  sur  les  procès  ciliaires;  de  leur  action  sur  le  cristallin, 
l’humeur  vitrée  et  l’humeur  aqueuse,  dans  Mém.  de  la  Soc.  méd.  d'émul.,  t.  VIII,  1817.  — 
CiiossAT,  Mémoire  sur  le  pouvpir  réfringent  de  l'œil.  Sur  la  courbure  des  milieux  réfrin¬ 
gents  de  l'œil,  dans  Ann.  de  chim.  et  dephys.,  t.  VIII  et  X,  1818  et  1819.—  Dülong,  Sur 
l’adaptation  de  l'œil,  dnns  Journ.  des  savants,  1818.—  J.  Purkinje,  Beitrage  zurKenntniss 
des  Sehens  in  subjecliver  Hinsicht  (Contributions  à  l’étude  de  la  vision ,  au  point  de  vue 
subjectif)  ;  Prag,  1819  ;  la  seconde  partie  de  cet  opuscule  a  paru  à  Berlin  en  1825.  — 
E,  H.  Weber,  Tractatus  demolu  iridis;  Leipzig,  1821.  —  Ch.  Bell,  On  the  motions  of  the 
eye,  etc.,  dans  Philosoph.  Transact.;  London,  1823.  —  Desmodliks,  Mémoire  sur  le  rapport 
qu'a  l'étendue  des  surfaces  de  la  rétine  et  du  nerf  optique  des  oiseaux,  avec  l'énergie  et  la 
portée  de  leur  vue,  àansJourn.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  III,  1823.  —  C.  J.  Lehot,  Nouvelle 
théorie  de  la  vision,  4  mémoires,  avec  supplément;  Paris,  1823,  1821, 1825,  1826,  1827, 
1829.  —  J.  C.  Pdbkisje,  Commentatio  de  examine  physiologico  organi  visus,  etc.;  Vratisla- 
viæ,  1823.  —  A.  Desmodlins, 'Sur  l’usage  des  couleurs  de  la  choroïde  chez  les  animaux  verté¬ 
brés,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie ,  t.  IV,  1824.  —  J .  Mile,  De  la  cause  qui  dispose 
l'œil  pour  voir  distinctement  les  objets  placés  à  différentes  distances,  dans  Journ.  de  physiol. 
de  Magendie,  t.  IV,  1824.— Wollaston,  On  semi-decussation  ofthe  optic  nerves,  dans  Philos. 
Transact.;  London,  1824.  —  Magbhdie  ,  Sur  l’insensibilité  de  la  rétine  chez  l’homme,  dans 
Journ.  de  physiol.  expériment.,  t.  V,  1825.  —  J.  Muller,  Zur  vergleichenden  Physiologie 
des  Gesichtsinnes  des  Menschen  und  der  Thiere  (Physiologie  comparée  du  sens  de  la  vue  chez 
l’homme  et  les  animaux)  ;  Leipzig,  1826.  — Le  même,  Ueber  die  phantastischenGesichtser- 
scheinungen  (Sur  les  phénomènes  de  vision  subjective)  ;  Coblentz,  1826;  et  article  Vue  de  sa 
Physiologie,  t.  II.  —  G.  T.  Toortdal,  Die  Sinne  des  Menschen,  etc.  (Les  sens  de  l’homme)  ; 
Munster,  1827.— G.  Trevirands,  Zur  Lehre  von  den  Gesichtswerkzeugen  und  dem  Sehen  des 
Menschen  und  der  Thiere  (Des  organes  et  du  sens  de  la  vision  chez  l’homme  et  les  animaux)  ; 
Brème,  1828.  -  J.  Muller,  Ueber  den  Bau  der  Augen  bei  den  Insecten  und  Crustaceen  (Sur 
la  structure  de  l’œil  des  insectes  et  des  crustacés)  ;  3  mémoires,  dans  Müller's  Archiv,  1829. 
—  Holke,  Disquisitio  de  acie  oculi  dextri  et  sinistri;  Leipzig,  1830.  —  G.  T.  TourtuIl,  Die 
Chromasie  des  Auges  (Du  chromatisme  de  l’œil),  dans  Archiv  fur  Anal,  und  Physiol.  de 
Meckel,  1850.  -  Le  même.  Die  Erscheinung  des  Schattens  und  deren  physiologische  Bedin- 
cjungen,  etc.  (Des  images  consécutives  et  de  leurs  causes  physiologiques);  Berlin,  1850.  - 
CuEVREUL,  Sur  l’influence  que  deux  couleurs  peuvent  avoir  l’une  sur  l'autre  quand  on  les  voit 
simultanément,  dans  Mém.  de  VlnsL,  t.  XI,  1832.  _  C.  Krause,  Einige  Bemerkungen  ueber 
den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menschlichen  Auges  (Quelques  remarques  sur  la  composition 
et  les  dimensions  de  l’œil  humain),  dans  Meckel’s  Archiv,  1852.—  G.  J.  Ldchtmamds,  Dissert, 
de  mutatione  axis  oculi  secundum  diversam  dislantiam  objecti  ejusque  causa  ’  ütrecht 
1832.-  Ch.  M.  Babtels,  Beitrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  (Contributions  à  la  phy- 


CHAP.  III.  SENS  DE  LA  VÜE.  837 

siologie  de  la  \ision)  ;  Berlin,  1854. —  A.  A.  Beethold,  Das  Âufrechterscheinen  der  Gesichts- 
objecte{Un  redressement  des  images  visuelles)  ;  2®  édit.,  Gôltingen,  1854.— J.  PtriEAu,  Essai 
éCum  théorie  générale  comprenant  l'ensemble  des  apparences  visuelles  qui  succèdent  à  la 
contemplation  des  objets  colorés,  et  de  celles  qui  accompagnent  celle  contemplation,  dans 
Ann.  dechim.  et  de  phys.,l.ljVïll,  1855. —  Brewster  (David),  On  the  anatomical  and  optical 
structure  of  the  cristalline  lenses  of  animais,  dans  Phüosoph.  Trans.,  1856.  —  G.  Heermahk, 
Ueberdie  Bildung  der  Gesichtsvorstellungen  aus  den  Gesichisempfindungen{]}elsi  formation 
des  représentations  visuelles  à  l’aide  des  impressions  rétiniennes)  ;  Leipzig,  1856.  —  A.  \V. 
VoLKMANtf,  Neue  Beilrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  (Nouvelles  contributions  à  la 
physiologie  de  la  vision)  ;  Leipzig,  1836.  —  A.  Seebeck,  Uéber  den  bei  manchen  Personnen 
vorkommenden  Mangel  an  Farbsinn  (Sur  le  manque  de  sensibilité  à  certaines  couleurs  ob¬ 
servé  chez  quelques  personnes),  dans  Poggendorf’s  Ânnalen,  t.  XLII,  1857;—  G.  Treviranus, 
ResuUate  neuer  Untersuchungen  uéber  die  Théorie  des  Sehens,  etc.  (Résultats  de  nouvelles  ' 
recherches  sur  la  théorie  delà  vision);  Brême,  1837.  —  P.  N.  Gerdy,  Mémoire  sur  quelques 
points  de  la  vision,  dans  Bull,  de  VAcad.  de  médec.,  t.  II,  1838  ;  t.  V  et  VI,  1840.  —  Hdeck, 
Die  Axendrehung  des  Auges  (De  la  rotation  de  l’œil  sur  son  axe);  Dorpat,  1838;  en  analyse 
dans  Arch.  gén.  de  médec., —  Ch.  Wheatstone,  On  some  remarquable  and  unobserved 
phenomena  of  binocular  vision,  dans  Phüosoph.  Transact.;  London,  1838.  —  Ghevreul,  De 
la  loi  du  contraste  simultané  des  couleurs  et  de  ses  applications  ;  Paris,  1839.—  L.  L.  Vallée, 
Mémoire  sur  la  théorie  de  l’œil,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  t.  IX,  XI,  XII,  XIV, 
1839-1843.— V.  SzoRALSKi,  Essai  sur  la  sensation  des  couleurs;  Bruxelles,  1840.—  Le  même. 
Influence  des  muscles  obliques  de  l’œil  sur  la  vision;  Gand,  1840.  —  Hueck,  Die  Bewegung 
der  Crystallinse  (Des  mouvements  de  la  lentille  cristalline);  Leipzig,  1841.  —  A.  Burow, 
Beitrage  zur  Physiologie  und  Physik  des  menschlichen  Auges  (Mémoire  sur  la  physiologie  et 
la  physique  de  l’œil  humain);  Berlin,  1842.—  R.  Hasehclever,  Die  Raumvorstellung  aus 
dem  Gesichtssinne  (La  notion  de  l’espace  tirée  du  sens  de  la  vue)  ;  Berlin,  1842.  —  C.  T. 
Toürtïïal,  Die  Dimension  der  Tiefe  im  freien  Sehen  und  in  stereoskopischen  Bilde  (Des  di¬ 
mensions  de  la  profondeur  dans  la  vision  ordinaire  et  dans  la  vision  stéréoscopique)  (la  pro¬ 
fondeur  signifie  ici  la  troisième  dimension  des  corps  solides)  ;  Munster,  1842.  —  Brücke, 
Uéber  den  inneren  Bau  des  Glaskôrpers  (Sur  la  structure  intérieure  du  corps  vitré),  dans 
MüUer’s  Archiv,  1843.  —  J.  Maissiat  ,  Lois  générales  de  l'optique.  Analyse  et  discussion  des 
principaux  phénomènes  physiologiques  et  pathologiques  qui  s'y  rapportent;  Ih'ese  de  conc., 
Paris,  1843.— Maunoie,  De  l’ajustement  de  l’œil  aux  différentes  distances,  dans  Ann.  d'ocu¬ 
listique,  1843.—  A.  Prevosî,  Essai  sur  la  vision  binoculaire;  Gen'eve,  1845,  et  en  extrait  dans 
Bibl.  univ.  de  Genève,  1843.  —  Roger,  Ueber  die  Structur  und  Function  der  Iris  (Structure  et 
fonctions  de  l’iris),  dans  Froriep’s  Notizen,  1843.  —  V.  Szokalski,  Du  centre  de  rotation  de 
l'œil,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1843.-  L.  L.  Vallée,  Théorie  de  l’œil;  Paris, 
1843.—  E.  Brücke,  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  stabfffrmigen  Kdrper  und  der 
ZwiUingszapfen  im  Auge  der  'Wirbelthkre  (Sur  la  signification  physiologique  des  divers 
éléments  de  la  rétine  dans  l’œil  des  vertébrés  ) ,  dans  Millier' s  Archiv,  1844.  —  L,  Goaeini, 
Uiride  si  muove  per  semplice  erettismo  vascolare  oppure  per  opéra  di  fibre  muscolosi,  dans 
Omodei  Annali  univers.,  oct.  1844. — Du  Haldat,  Recherches  sur  la  vision,  dans  Ann,  de  chim. 
et  phys.,  3e  série,  t.  LXXXVIII,  1844.  —  C.  R.  Hall,  @n  the  structure  and  mode  of  action 
of  the  iris,  dans  Edinburgh  medic.  and  surg.  Journ.,  juill.  1844;  en  extrait  dans  Arch.  gén. 
de  méd.,  1844.— L.  Moser,  Ueber  das  Auge  (Sur  l’œil),  dans  Dove’s  Repertorium  der  Physik, 
t.  V,  1844.—  Tourtual,  Beobachtungen  ueber  den  Einfluss  des  undeutlichen  Sehens  auf  die 
Entstehung  subjectiver  Farben  (Observations  sur  l’influence  qu’exerce  la  vue  indistincte  sur 
le  développement  des  couleurs  subjectives),  dans  Medicinisches  Correspondenzblatt  rheinisch. 
und  westphdlischer  Ærzte,  avril  1844.  —  Volkmann,  article  Sehen,  dans  R.Wagner’s  Hand- 
wSrterbuch  der  Physiologie,  t.  II,  1844.  —  Wharton  Jones  ,  Leotures  on  the  anatqmy  and 
physiology  ofthe  eye,  dans  the  Medical  Times,  fév.  1844.  — E.  Brücke,  Ueber  dasVerhalten 
des  oplischen  Medien  des  Auges  gegen  die  Sonnenstrahkn  (Comment  se  comportent  les  mi¬ 
lieux  optiques  de  l’œil  vis-à-vis  des  rayons  du  soleil),  dansMt&r's  Arc/itt),1845.—  Forbes, 
Sur  l’adaptation  de  l'œil,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1845.  —  J.  B.  Listing, 
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Beitrag  zur  physiologischen  Optik  (Mémoire  d’optique  physiologique);  Gôllingen,  1845.- 
W.  Mackenzie,  On  the  vision  of.objecls  on  and  in  the  eye,  dans  Edinb.  med.  and  surg.  Journ., 
t.  LXIV  I845!  —  Stübm,  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  vision  en  deux  parties,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  d^s  sc.,  t.  XX,  1845.—  R.  Teuscher,  De  identitale  relinarum  oculi  quali- 
taliva  -  lena,  1845.  —  Meïer  ,  Ueber  deii  Sanson’schen  Versuch  (Sur  l’expérience  dite  de 
Sanson),  cjans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  t,  V,  1846.  —  Th.  Rdete  ,  Das  Ophthalmotrop ; 
Gôttingen  ,  1846  (l’ophthalmotrope  est  une  représentation  artificielle  de  l’œil).  —  N.  Berekd, 
Ueber  ‘éine  neùe  Théorie  zur  Erklarung  des  Âiifrecht^ehens  (Nouvelle  théorie  pour  l’expli¬ 
cation  de  la  vue  droite  avec  les  images  renversées),  dans  Ammon’s  Journ.  fürChir.,  t  VU, 
1847.  —  Brown-Séquabd,  Recherches  expérimentales  ^yr  l'aç^ion  de  la  lumière  et  sur  celle 
d'un  changement  de  température  sur  l’iris  dans  les  diverses  çlasses  des  vertébrés^  deux  com¬ 
munications,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sç.,  t.  XXV,  1847.— E.  Brûcke,  Ueber  das 
Leuchten  der  menschliçhen  Augen  (De  la  phosphorescence  de  l’œil  humaiq),  dans  Muller’ s 
Archiv,  1847.  —  A.  Burckhaudt,  Ueber  das  Sehen  vo^  Gegenslànden  innerkalb  unserer 
Augen  (Sur  la  vision  des  objets  placés  à  l’intérieur  de  notre  œil),  dans  Bexiçht  ueber  die 
Verhandlungen  der  Maturforschenden  Gesellschaft  in  Ba^e\,  t.  Vil,  1847.  —  G.  Doxders, 
Beitrag  zur  Léhre  von  den  Bewegun,gen  des,  rp^nschlkheri  Auges  (Mémoire  sur  les  mou¬ 
vements  de  l’œil  humain) ,  dans  HqtldV'dische  BeUrage  de  Vandeen,  Donders  et  Moleschott, 
I847.— Listing,  Beitrag  zur  physiolugischen  Op/ifc  (Contribution  à  l’optique  physiologique); 
Gôttingen,  1847.—  Ross,  Ueber  den  Mechanismus  der  Thranenableitung  und  den  Antheil  des 
M.  orbicularis  palpebrarum  an  derselben  (Sur  le  mécanisme  du  cours  des  larmes,  et  sur  la 
part  qu’y  prend  le  muscle  orbiculaire  des  paupières),  dans  Zeitschr.  fur  die  gesammte  Medic. 
d'Oppenheim,  t.  XXXV,  1847,—  Scuhr,  Berner kungen  ueber  die  Bewegungen  der  Iris  (Remar¬ 
ques  sur  les  mouvements  de  l’iris),  dans  Griesinger's  Sechs Wochenschrift,  t.  VII ,  1847.  — 
Zenneck,  Ueber  das  Aufrechtsehen  (Sur  la  vision  droite  avec  des  images  renversées),  dans 
Ammpn's  Journ.  fur  Chir.,  t.  VI,  1847.  —  L.  Vallée,  Sur  la  théorie  de  l’œil,  dans  Comptes 
rend,  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXV,  1847.—  F.  G.  Donders,  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  Convergiren  der  Sehaxen  und  dem  Accornmodationszustande  der  Augen  (Sur  la  liaison 
qui  existe  entre  la  convergence  des  axes  visuels  elle  pouvoir  d’accommodation  des  yeux),  dans 
Hollândüehe  Beitrâge  de  Vandeen,  Donders  et  Moleschott,  t,  1, 1848. —  Le  même,  Beitrag  zur 
Bestimmung  des  Sitzes  der  entoptisch  vahrnehmbaren  Gegenstànde  ipi  Auge  (Détermina¬ 
tion  de  la  position  précise  des  images  entoptiques  des  objets  placés  dans  l’œil),  dans  Grie¬ 
singer's  Archiv,  t.  VIII,  1849.  —  L.  Foucault  et  J.  Régnault,  Sur  quelques  phénomènes  de 
la  vision  au  moyen  des  deux  yeux,  dans  Cqrnptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  t.  XXVUIt  1849. 
—  B.  Gudden,  Z7e6er  das  Verhtütniss  der  Centralgefasse  des  Auges  zum  Gesichtsfeide  (Des 
rapports  des  vaisseaux  centraux  de  l’œil  avec  le  champ  de  la  vision),  dans  Muller' s  ArçEw, 

1849. — PuRKiNJE,  article  Sinne  imAllgemeine^  (Les  sens  en  général),  dans R.Waguer' s Hand- 

w'ôrlerluch,  t.  Ill,  1849.  —  A,  Waller,  Obeervgiions  on  various  points  conpecled  W.ith  thç 
physiolog^  of  vision  (il  est  gues.t|qn  surtout  desphosph'eneset  de  leur  application  au  diagnp- 
sticMes  àffectiops  de  la  rétine),  dans  Edinb.  rned.  and  surg.  Jqurn.,  avril  1849.-1.  GzpK- 
MAK,  Beitrag  zurLehre  vom  Af^çcomrnodqtionsvermô’gende^^  (Contributions  à  la  dpctrine 
dé  l’accommodatipn  de  l’œil),  dans  Verhandlungen  der  phys.-n£ied.  Gesellschaft  in  'Würzburg, 
t.  I,  1850.  —  J:  Engel,  Ein  Beitrag  zur  PEysik  des  (Gpntribujion  à  la  physique  dP 
l’œil),  dans  Pmper  Vierteljahrsphrift,  t.  XXV,  1850.— A.’Hannov'er,’  Bidrag  til  04ejs  Ana¬ 
tomie,  Physiologie  og  Pathologie  (Mémqirç  sqr  l’œil,  analpmie,  physiologie  "et’pa,|holQgiej; 
Copenhague^  1850. Lovering,  Un  a  Çurigus  phenomengn  relgting  to  ^rocee- 

dings gf  the  American  the  advgncem.  p/sc.  ;  Boston4l8,50r— L.  Martinet, 

mteretalive  au  phênQ^^^  du  phosphène,  dans  Comptes  rendus  de  l'Aeadl.  «P-,  C  Xpi, 

1850. -  J.  fLWEAu,  Application  curieuse  de  la  persistançe  des  impressions  deia  rétine,  4  raé- 
moireu. dans Çulî.  d.el’Acad.  de Belpiq., Stell^ag,  BeUrage  zur  LehrevornAcçom- 
modations.xermôgeg  df?  mePJcUichen^  Auges  (Contributipu  à  la  doctrine  de  l’accommodation 
dp  VœU  humain),  (Iqns  VEiener Zeitschr .  der  Gesellsch.der  Aerzte,  mars  1850.—  L.  L.  Vallée' 
Surig]héor4e  d,e  l'cpU,,  dans  Çpmpl,es  rendus  de  l’Açad.  des  sc.,  t.  XXX,  1850.—  E.'buùcice] 
Untm■su^ckungen  ue^ep  subjective  Farbet^  (Recherches  sur  le^  ppuleurs  subjective?  ) ,'  'dans 
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Poggendorf's  Annalen,  1851 . —  Clavel,  Sur  les  fonctions  des  muscles  de  l’œil  dans  la  vision; 
2  mémoires,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  dessc.,  t.  XXXIII,  1851.  —  Forges,  üeber  die 
Dimensionen  und  dus  Brechungsvermdgen  des  Auges  (Sur  les  dimensions  de  l’œil  et  sur  son 
pouvoir  convergent),  dans  Schmidt’s  Jahrbücher,  t.  LXX,  1851.—  H.  ilEuraoLTZ,  Beschreibung 
eines  Augenspiegels  sur  Untersuchung  der  Netzhaut  im  lebenden  Auge  (Description  d’un 
ophthalmoscope  pour  l’e.xaraen  de  la  rétine  de  l’œil  sur  le  vivant)  ;  Berlin,  1851.  —  Loyer, 
Théorie  de  la  vision,  dans  Comptes  rendus  de  T  Acad,  des  sc.,  t.  XXXIII,  1851.  —  H.  Mater, 
Zur  Physik  des  Auges  (Sur  la  physique  de  l’œil),  dans  Prager  Vierieljahrschrifi ,  t.  IV, 
1851.—  'Thomas,  Beobachlungen  uéber  gewisse  Erscheinungen  welche  sich  an  den  Krystal- 
linsen  verschiedener  Thiere  beobachten  lassen  (Remarques  sur  quelques  phénomènes  qu’on 
peut  voir  dans  la  lentille  cristalline  de  quelques  animaux),  dans  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  zu  Me/?,  t.  VI,  1851.  —  Vallée,  Sur  la  théorie  de  l’œil;  2  mémoires,  dans 
Comptés  rendus  de  l'Acad-  des  se.,  t.  XXXIII,  1851 . — W.  Bnscu,  Einiges  uéber  die  Wirkung 
des  Musculus  superior  Oculi  (Quelques  mots  sur  l’action  du  muscle  droit  supérieur  de  l’œil), 
dans  Mülier’s  Archiv,  1852. —  A.  Fick,  ErSrterung  eines  physiologisch-optisehen  Phanomsns 
(Explication  d’un  phénom'ene  physiologique  d’optique)  (l'auteur  recherche  pourquoi  une  ligne 
horizontale  parait  moins  grande  qu’une  ligne  verticale  de  même  longueur),  dans  Zeitschr. 
fur  ration.  Medic.,  nouv.  série,  t.  II,  1852.  —  A.  H.annoter,  Das  Auge;  Beitrâge  zur  Ana¬ 
tomie,  Physiologie  und  Pathologie  disses  Organs  (L’œil;  mémoire  sur  Tauat.,  la  physiol.  et 
la  pathol.  de  cet  organe)  ;  Leipzig.  1852.  —  F.  Hegelmaver,  Ueber  das  Gedachtniss  für  Li- 
nearanschauungen  (Sur  la  mémoire  des  appréciations  linéaires,  ou  des  dimensions) ,  dans 
Archiv  für  physiolog.  Heilk.,  t.  XI,  1852.  —  H.  Helmholtz,  Uéber  die  Théorie  der  Zusam- 
mengesezten  Farben  (De  la  théorie  du  mélange  des  couleurs)^  dans  MüUer's  Archiv,  1852.— 
IL  Meyer,  Ueber  die  Schdzung  der  Grosse  und  der  Entferuung  der  Gesichisobjecle  aus  der 
Convergenz  der  Augenachsen  (Sur  l’appréciation  de  la  grandeur  et  delà  distance  des  objets 
d’après  la  convergence  des  axes  ocvjlaires),  dans  Poggendorf's  Annalen,  t.  LXXXV,  1852. — 
A.  Muller,  Ueber  das  Besckauen  der  Landschaften  mit  normaler  und  abgeânderter  Au- 
genstellung  (Sur  la  contemplation  du  paysage  avec  les  yeux,  soit  dans  leur  situation  normale, 
soit  dérangés  de  leur  situation  normale),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  LXXXVI,  1852.  — 
Ritterich,  Ueber  das  Einigungsvermôgen  der  Aügen  (Sur  la  vision  simple  avec  les  deux 
yeux),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilk.,  t.  XI,  1852.—  Vallée,  Sur  la  théorie  de  l'œil;  2  mé¬ 
moires,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXIV,  1852.  —  H.  Welcker,  Ueber 
Irradiation  und  einige  andere  Erscheinungen  des  Sehens  (Sur  l’irradiation  et  sur  quelques 
autres  phénomènes  de  la  vision)  ;  Giessen,  1852;— Wheatstose,  On  the  physiology  of  vision, 
dans  Philosoph.  Transact.,lSô'2. —  Beücke,  Ueber  Wirkung  complément ar  gefarbter  Glaser 
beim  binocularen  Sehen  (De  l’influence  de,s  verres  colorés  parles  couleurs  complémentaires, 
dans  la  vision  binoculaire) ,  dans  Poggendorf’s  Annalen,  n“  12 ,  1853.  —  Coccius,  Die  “An- 
wendung  des  Augenspiegels  nébst  Angabe  eines  neuen  Instrumentes  (De  l’emploi  de  l’ophthal- 
moscope,  avec  la  description  d’un  nouvel  instrument);  Leipzig,  1853.—  A.  Cramer,  Het 
Accommodatievermogen  der  oogen  (Sur  le  pouvoir  d’accommodation  de  l’œil)  ;  Harlem,  1853. 
—  L.  Fick,  Ueber  Akkommodation ,  dans  MüUer’s  Archiv,  1853.  —  A.  Fick  et  Dubois-Rey- 
MOMD,  Ueber  den  blinden  Fleck  im  Auge  (De  la  tache  jaune  dans  l’œil),  dans  MüUer's  Archiv, 
1853.  —  Grassmasn,  Zur  Théorie  der  Farben  mischung  (De  la  théorie  du  mélange  des  cou¬ 
leurs),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  n"  5,  1853. —  A.  Hannover,  Zur  Anatomie  und  Physio¬ 
logie  der  Retina,  dans  Zeitschrift  für  wissenschaft.,  Zoologie,  t.  V,  1853.  —  Helmholtz^ 
Ueber  die  im  Auge  eintretende  Veranderungen  bei  Accommodation  (Des  changements  qui 
surviennent  dans  Tœil  pendant  l’accommodation),  dans  Berichte  der  k.  Akad.  wissensch.  zu 
Berlin,  fév.  1855.—  Listisg,  article  Dioptrie  des  Auges,  dans  R.  Wagner’ s  Handworterbuch, 
t.  IV,  1853.  —  Meyer  (de  Leipzig  ),  Ueber  spharische  Abweichung  des  menschlichen  Auges 
(De  la  non-sphéricité  de  Tœil  humain),  daiis  Poggendorf’s  Annalen,  h®  8, 1853.  —  Serre 
(d’üz’es).  Essai  sur  les phosphènes  ou  anneaux  lumineux  de  la  rétine;  fig.;  Paris,  ISco.  — 
A.  ViTTADisi,  Osservazioni  ed  esperimenti  suUa  visla  e  sul  guslo;  Milan,  1853.  —  F.  Bur- 
ciiARDT,  Ueber  Binocularsehen  und  Irradiation  (De  la  vision  binoculaire  et  de  l’irradiation), 
dans  Verhandl.  der  nalvrf.  Gesellschaft  in  Basel,  1854.  —  A.  Bdrow,  Der  Gelbe  Fleck  im 
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4*854^^  J  CzEBMAK  Ueber  das  Accommodationsvermôgen  des  Auges  (Sur  le  pouvoir  d’ac- 
eommodation  de  l’œil),  dans  Prager  Vierteljahr.^  t  III,  1854.  -  L.  Fies,  Bemerkungen  zur 
Phusiologie  des  Sehens  (Observations  sur  la  physiologie  de  la  vision),  Aam  Muller  s  Archtv, 
1854  —  A.  Hasenpatt,  De  accommodandi  facultate;  Berlin,  1854.— A.  Kolliker,  Experi- 
menteller  Nachweis  von  der  Existenz  eines  Dilatator  Pupillm  (Preuve  expérimentale  de 
l’existence  d’un  dilatateur  de  la  pupille),  dans  Zeitschr.  fur  wissemchafll.  Zool.,t.  VI,  1854. 
—  G.  A.  Leonhabd,  De  variis  oculorum  speculis  illorumque  usu;  Leipzig,  1854.— G.  Meissner, 
Beitrüge  zur  Physiologie  des  Sehorgans  (  Contributions  à  la  physiologie  de  1  organe  de  la 
vue)  ;  Leipzig,  1854.  —  J.  Poreinje,  Die  Topologie  der  Sinne  im  Aügemeinen,  etc.  (Topogra¬ 
phie  générale  des  sens,  etc.),  dans  Prager  Vierteljahr.,  1854.— G.  V.  Reeken,  Ontleedkundig 
onderzoek  van  den  toestel  voor  accommodatie  van  het  oog  (Recherches  sur  le  pouvoir  d’ac¬ 
commodation  de  l’œil),  dans  Donders  Onderzoekingen ;  Utrecht,  1854-55. —  Th.  Rbete, 
Lehrbuch  der  Ophthalmologie  (Traité  d’ophthalmologie)  ;  Braunschweig,  1854.  — H.  A.  Sæ- 
MANH,  De  speculo  oculi;  Kônigsberg,  1854.  —  Stellwag,  Théorie  des  Augenspiegels,  etc. 
(Théorie  de  l’ophthalmoscope);  Wien,  1854.  —  G.  "Wilson,  On  the  cause  of  colour-blindness, 
dans  Monthly  Journal,  sept.  1854.-^  J.  Budge,  Ueber  die  Bewegung  der  Iris  fur  Ærtzte 
und  Physiologen  (Des  mouvements  dé  l’iris  au  point  de  vue  médical  et  physiologique); 
Braunschweig,  1855.—  A.  Kramer,  Physiologische  Abhandlung  ueber  das  Aecommodalions- 
vermogen  der  Augen  (Dissertation  physiologique  sur  le  pouvoir  d’accommodation  des  yeux; 
traduit  du  hollandais  par  Doden;  Leer,  1855. — W.  Krause,  Die  Brechungsindices  der  durch- 
sichtigen  Medien  desmenschlichen  Auges  (Des  indices  de  réfraction  des  milieux  transparents  de 
l’œil  humain);  Hannover,  1855.—  Leaming,  On  the  use  ofthe  foramen  Sœmmering  of  the  eye, 
dans  the  American  Journ.  of  medical  science, iaiW.  1855.— H.  Muller,  Ueber  die  entoptischen 
Wahrnehmungen  der  Netzhautgefasse,  als  Beweismitiel  für  die  LichtpercepHon  durch  die 
nach  hinten  gelegenen  Netzhautelemente  (  De  la  perception  entoptique  des  vaisseaux  de  la 
rétine,  comme  preuve  que  l’impression  de  lumière  se  fait  dans  l’épaisseur  de  tous  les  éléments 
de  la  rétine),  dans  Verhandl.  d.  physik.-med,  Geseüsch.  zu  Würzburg,  t.  V,  1855.  —  Le  même, 
Wirkung  des  Ciliarmuskels  (Action  du  muscle  ciliaire),  dans  Verhandl.  der  physik.-medic. 
Gesellsch.  zuWürzburg,\Soh.—  Â.Nagel,  Observationes  quædam  ophf/iatmoscopfcœ; Berlin, 
1855.— R.  Remak,  Ueber  das  Verhalten  des  Irismuskeln  bei  seitlicher  Beleuchtwig  der  Netzhaut 


(De  la  manière  d’être  du  muscle  irien  quand  on  éclaire  une  portion  de  la  rétine),  dans  Deutsche 
Klînik,  n°  27,  juill.  1855.— Th.  Weber,  Unterscheidung  zweier  wesentlich  verschiedener  Arten 
von  Accommodation  des  Auges  (Distinction  de  deux  modes  différents  de  l’accommodation  de 
l’œil),  dans  Arehiv  fÜr  physiol.  Heilk.,  i85b. —  Breton,  Adaptation  de  la  vue  aux  différentes 
distances,  obtenue  par  une  compression  mécanique  opérée  sur  le  globe  de  l’œil,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  II,  n®  25, 1856. —  E.  Bronnek,  Cases  of  colour-blindness,  dans 
Med.  Times  and  Gaz.,  1856.  —  A.  Fick,  Einige  Versuche  ueber  die  chromatische  Abweichung 
des  menschlichen  Auges  (Quelques  expériences  sur) le  chromatisme  de  l’œil  humain),  dans 
Arehiv  für  Ophthalmologie,  t.  II ,  1856.  —  Von  Grafe,  Wie  Kranke  deren  eines  Auge  am 
Staar  operirt  ist,  sehen,  etc.  (Comment  les  malades  opérés  de  la  cataracte  voient),  dans  Ar- 
chiv  für  Ophthalmologie,  t.  II,  1856. —  Gdépin,  Uœil  et  la  vision-;  Paris,  1856. —  Helmholtz, 
Physiologische  Optik,  dans  Allgemeine  Encyclopadie  der  Physik,  publiée  par  G.  Karslen, 
Ire  lîvr.;  Leipzig,  1856.—  Hilgard,  Contributions  to  the  physiology  of  sight  ;  Cambridge, 
1856.  — Judée,  Élude  sur  les  sens  (externes  et  internes),  dans  Gaz.  des  hôpit.,  n®®  6  et  44, 
1856,-H.  Meyer  (deZürich),  Ueber  denEinfluss  der  Aufmerksamkeit âuf  die  Bildung  des  Ge- 
sichtsfeldes,  etc.  (De  l’influence  de  l’attention  sur  l’étendue  du  champ  de  la  vision);  Beitrag  zur 
Lehre  von  der  Schatzung  der  Entfernung  aus  der  Convergenz  der  Augenaxen  (De  l’estima¬ 
tion  de  l’éloignement  des  objets,  tirée  de  la  convergence  des  axes  oculaires),  dans  Arehiv  für 
Ophthalmol.  ;  les  deux  mémoires  dans  le  tome  II,  1856.-  Ritterich,  Zur  Lehre  vom  Schielen 
und  ueber  das  Anpassungsvermôgen  der  Augen  (Sur  le  loucher  et  le  pouvoir  d’accommo¬ 
dation  des  yeux)  ;  Leipzig,  1856.-  Rouget,  Appareil  de  l’adaptation  de  l’œil  chez  les  oiseaux, 
les  principaux  mammifères  et  Vhomme,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.  t  I,  n®®  20 
et  26,  1856.  -  Le  même  ,  Note  sur  la  convexité  de  l’iris  et  la  non-existence  d’une  chambre 
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postérieure  de  l'œil,  dans  Gaz.  médic.,  n“  50, 1856.  —  Marc  Sée  ,  De  l' accommodation  de 
l’œil  et  du  muscle  ciliaire;  th'ese,  Paris,  1856.  —  Sebees  (d’Dzes),  Recherches  sur  la  vision 
binoculaire  simple  et  double  et  sur  les  conditiotis  physiologiques  du  relief;  Bruxelles,  1856. 

—  J.  Ttndall,  On  a  pecuUar  case  of  colour-blindness,  dans  Philosoph.  Magaz.  and  Journ. 
of  science,  i.  XI,  1856.  —  Vierordt,  Die  Wahrnehmung  des  Blutlaufs  in  der  Netzhaut  des 
eigenen  Auges  (De  la  contemplation  de  la  circulation  dans  la  rétine  de  son  propre  œil),  dans 
Archiv  für  physiolog.  Heilk.,  1856.  —  W.  Zehender,  Anleitung  zum  Studium  der  Dioptrik 
des  menschlichen  Auges  (Introduction  à  l’étude  do  la  dioptriqne  de  l’œil  humain);  Erlangen, 

1856.  —  Adbert  et  Fôrster,  Untersuchungen  ueber  den  Raumsinn  der  Retina  (Recherches 
sur  l'étendue  sensible  de  la  rétine),  dans  Archiv  für  Ophtalmol.,  t.  III,  1857, —  Berger,  De 
oculi  humani  functione  accommodativa ;  dissert.,  Berlin,  1857.  —  Bergmann,  Anatomisches 
und  physiologisches  ueber  die  Netzhaut  des  Auges  (Recherches  anatomiques  et  physiologiques 
sur  la  rétine),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic.,  3«  série,  1. 1, 1857.  —  Czebmak,  Ueber  das 
Accommodationsphosphen,  dans  Sitzungsb.  der  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXVÎI, 

1857. —  F.  Dornblüth,  Die  Sinne  des  Menschen  (Les  sens  de  l’homme)  (à  l’usage  des  gens  du 
monde)  ;  Leipzig,  1857.  —  W.  Dote,  Ueber  das  Bînocularsehen  durch  versehieden  gefürbte 
Glaser  (De  la  vue  binoculaire  à  travers  des  verres  diversement  colorés),  dans  Poggendorf’s 
Annalen,  t.  CI,  1857.  —  Le  même,  Stereoskop  mit  beweglichen  Rildern  (Le  stéréoscope  à 
images  mobiles),  dans  Poggendorf' s  Annalen,  t.  G,  1857. —  Le  même,  Ueber  die  Unterschiede 
Monocularer  und  binocularer  Pseudoskopie  (De  la  différence  de  la  pseudoscopie  monocu¬ 
laire  et  binoculaire),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  C,.1857.  —  R.  Eitner,  De  symptoma- 
tologia  musculorum  oculi  bulbum  moventium  rectorum  et  obliquorum;  àissert.,  Berlin,  1857. 

—  Foltz  ,  Accommodation  artificielle  ou  mécanique  de  l'œil  à  toutes  les  distances,  dans 
Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  et  dans  Gaz.  médic.,  n»®  10  et  13, 1857. —  Giraud-Tedlos, 
Mécanisme  de  la  production  du  relief  dans  la  vision  binoculaire,  dans  Gaz.  médic.,  n<>s45, 
47,  48, 1857.—  Liebeeich,  De  Vophthalmoscope  et  de  son  usage,  dans  Gaz.  hebdom.  de  méd. 
et  de  chir.,  n»  27, 1857.  —  W.  Manz,  Ueber  den  Wahrscheinlichen  Accommodationsapparat 
desMschauges  (Sur  l’appareil  probable  de  l’accommodation  dans  l’œil  des  poissons)  ;  publié 
par  A.  Ecker,  Freiburg,  1857.—  H.  Müller,  Ueber  einen  ringfdrmigen  Muskel  am  Ciliar- 
korper  des  Menschen  und  ueber  den  Mechanismus  der  Accommodation  (Sur  un  muscle  annu¬ 
laire  procédant  du  corps  ciliaire  chez  l’homme,  et  du  mécanisme  de  l’accommodation  de  la 
vue),  dans  Archiv  für  Ophthalmol.,  t.  III,  1857. —  Le  même,  Ueker  den  Accommodations- 
apparat  im  Auge  der  Vdgel  besonders  der  Falken  (De  l’appareil  de  l’accommodation  dans 
l’œil  des  oiseaux,  spécialement  chez  le  faucon),  dans  Archiv  f.  Ophthalmol.,  t.  III,  1857.  —  ' 
J.  Oppel  ,  Demerkungen  zur  Stereoskopie ,  insbesondere  zur  Erklarung  des  Glanzes  zwei- 
farbiger  Bilder  (Observations  sur  la  stéréoscopie,  et  éclaircissement  sur  l’apparence  de  deux 
images  diversement  colorées),  dans  Poggendorf’s  Annalen,  t.  C,  1857. — W.  Pôle,  On  colour- 
blindness,  dans  Philosoph.  Magaz.  and  Journ.  of  sc.,  avril  1857.  —  Spencer  Thomson,  The 
structure  and  function  ofthe  eye;  London,  1857.— Vierordt,  Versuche  ueber  die  leitver- 
hdltnisse  des  Accommodationsvorganges  im  Auge  (Recherchés  sur  les  phénomènes  de  l’ac¬ 
commodation  dans  l’œil,  sous  le  rapport  de  la  durée),  dans  Archiv  für  physiol.  Heilk.,  nouv. 
série,  1. 1, 1857.  —  Adbert,  Ueber  den  Einfluss  der  Enlfernung  des  Objects  auf  das  indirecte 
Sehen  (De  l’influence  de  l’éloignement  de  l’objet  sur  la  vue  indirecte),  dans  Untersuchungen 
zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  t.  IV,  1858.  —  Le  même,  Ueber  die  durch  den  elec- 
trischen  Funken  erzeugten  Nachbilder  (Sur  les  images  consécutives  provoquées  par  l’étincelle 
électrique),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.  und  der  Thiere,  t.  V,  1858.  —  Bdsch, 
Zur  Wirkung  des  M.  orbicularis  palpebrarum,  dans  Archiv  f.  Ophthalmol.,  t.  IV,  1858.  — 
Chevredl,  Note  sur  quelques  expériences  de  contraste  simultané  des  couleurs,  dans  Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  1858.  —  A.  Clàddet,  On  the  slereomonoscope,  a  new  instrument 
by  which  an  apparently  single  picture  produces  the  stereoscopic  illusion,  dans  Philosoph. 
Magaz.,  t.  XVI,  1858.—  Th.  Clehens,  Farbenbündheitwàhrend  der  Schwangerschaft  nebst 
einigen  zeitgemàssen  Erôrterungen  ueber  Farbenblindheit  und  deren  Ursache  im  Allgsmeinen 
(Perte  de  la  notion  des  couleurs  pendant  la  grossesse,  et  quelques  considérations  sur  les- 
causes  de  ce  phénomène  en  général),  dans  Archiv  f.  physiol.  Heilk.,  1858. —  Dondebs,  Winke 
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hetreffend  dm  Geprauch  und  die  Wahl  der  Bvilkn  (Coup  d’œil  sur  l’usage  et  le  choix  des 
lunettes)  isns  Archiv  f-  Oiéthqlmol.,  t.  IV,  iM,- Rove,  Vfkr  de^  Einfluss.  des  IHnocu- 
larsehenspei  murllieHmd  der  ^ferriung  durçh  Spiegelung  und  Brechung  gesehener  Ge- 
(  De  l’influence  4e  la  vision  binoculaire  sur  le  jugement  que  nous  portons  sur 
l’éloignement  4es  objets  aperçus  dans  un  mjroir  ou  au  travers  d  une  lentille],  dans  Paggend. 
Annal.,  t.  XIV,  1858,  —  A.  Fick,  Nem  Versucpe  wber  die  Augenstellungen  (Nouvelles  re¬ 
cherches  sur  le  mouvement  4es  yeux),  dans  Uniersuchungen  zur  Nalurl.  des  Menschen  und 
der  Thiere,  t.  V,  1858.— Alfred  Cuïrs,  Klinische  Analyse  der  Alotililalsstorungen  des  Auges 
(Analyse  clinique  des  Roqliles  de  la  motilité  des  yeux);  Berlin,  1858.  —  Th.  Haydek,  On  lhe 
funcim  ofyellmv  spol  m  prodmng  unity  of  visnal  perception  in  binocular  vision,  dans 
Atlanta  Jo]^rn.  rne.d,  Sind  surg.,  jujll.  1858.  —  IIeske,  Die  Œffnmg  der  Augenlieder  md 
des  Trkmmckes  (De  l’opyerture  et  de  !q  fermeture  des  poupi'eres  et  du  sac  lacrymal),  dans 
Arçhip  fur  QphlqlmoL,  t.  IV,  18^8.  —  G.  Lakgebiups,  Q.\iid  sil,  quod  objecta  inversa  in 
retina  invaginé  sensq  reciq  pfircipianlur  disseritur;  dissert,,  Çerlin,  1858.  —  F.  Laser, 
Açhromasia  oçpli  hv,rnani;  dissert Koijigsberg,  1858.—  N.  Lubimoff,  Recherches  sur  la 
grandeur  apparente  des  objets,  dqps  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sç.,  1858.— T.  H.  J|ACr 
CiLLAVRY,  Qnder^oekingep  ovet  d?  hoegroptheid  der  accammodaiie  (Heclierches  sur  les  limites 
du  pouvoir  d'apcommodation)  ;  dissert.,  Utreçht,  1858.  —  J.  Masnoardt,  Bemerknngen  Vfiber 
den  Açcommodationsmuskel  und  die  Accommodation  (Observations  sur  les  muscles  de  Vacr 
cpmmqdalip.n),  dans  Archiv  fyr;  Ophlhalmol,  t.  lY,  1858.— W.  ülsuz,  Anatomisch-physiolo- 
gische  Çntersuchunger^  ueber  die  Accommodation  der  Fischavges  (Recherches  anatomico-phy¬ 
siologiques  sur  l’accommodation  de  l’œil  du  ppisspp);  djssert.,  Freiburg,  1858.  —Th.  PiqnisE- 
LEY,  Qn  the  orgqns  of  vision  their  analorny  qnd  P.hysiologpi  London,  1858.—  P.  L,.  Paçuh, 
Physiolopisçhe  Unters-uchungen  ueber  dqs  Spheq  mU^eoie  Augen  (Recherches  physiologiques 
sur  Iq  vision  à  l’aide  (Ips  deiix  yeux);  Riel,  1858.  —  |]eberweg,  Zur  Théorie  der  Riçhlung 
desSehens  (’Théorie  de  la  visipn  droite  avec  les  images  renversées),  dans  Zeitschr,  fur  ration. 
Medic.j  t.  V,1858,—  L,  Vallée,  Cours  élémentaire  complet  sur  l’oeil  et  Iq  vision  çhez  l’homme 
et  les  animaux  verjébrés  qui  vjvent  dans  T air  ;  Paris,  1 858.—  Ch.  Archer  ,  On  the  adaptation 
of  lhe  hurnan  eye  to  varying  distances,  dans  Proced,.  ofthe  royal  Society,  X.  IX;  en  extrait 
dans  l’Cnion  rnédicqle,  p.  38Q,  1859.  —  Brown- Sëqdard,  Recherches  expérimentales  sur 
l’influence  excitatrice  de  Iq  lumière,  du  froid  et  de  là  chaleur  sur  l’iris,  dans  Journ.  df  phy¬ 
siologie,  t.  II,  1859.  —  Claparède,  Beilragzur  Kenntniss  des  Horopters  (Contributions  à  la 
connaissance  de  Phoroptre),,  dans  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  (MüUer’s  Archw],  1859.-— 
L.  Geméndt,  Ueber  das  binoculare  Doppelsehen  (Sur  la  vue  binoculaire  double);  Wiir^burg, 
1859.  —  Gibadd-'Teulon  ,  Théorie  de  l’ophthalmoscope,  etc.,  dans  Gaz.  wddic.,  n»!  7  et  8, 
1859.— Alfred  GrIfe,  Beitrqge  zur  ^ehre  ueber  dien  Einfluss  der  Erregung  niçht  idenüscher 
Netzhautpunkte  (Contributions  à  l'étude  de  l'influence  de  l’excitatipp  des  points  non  iden¬ 
tiques  des  rétines),  dans  Archiv  far  Ophthalmol.,  t.  V,  1859.—  V.  Haskeb,  Ueber  das  Bino- 
cularsehen  (Sur  la  vue  binoculaire),  dans  Abhandlangen  der  b'ôhmüçher  Gesellschafi  der 
Wlssensch.  zu  Prag,  t.  X,  1859.  —  H.  Helmholtz,  Ueber  physikalisçhe  Ursache  der  Har¬ 
monie  und  Disharmonie  (Des  causes  physiques  de  l’harmonie  et  de  la  cacophonie),  dans  AnM- 
lichte  Beriçht  ueber  d.  54  fersammlung  Deutscher  Naturforscher  undÆrzte  zu  Carlsruhe, 
1859.  —  W.  Renke,  Nachlragliche  Berner kungen,  ueber  die  Wirkung  der  Augmlied-Muskeln 
(Remarques  supplémentaires  Sjir  l'action  des  muscles  des  paupi'eresi,  dans  Archiv  fur  0.ph- 
thqlmolugie,  t.  V,  1859.  —  J.  Rerschel  ,  Remarks  on  colour-blindness,  dans  Proced.  ofthe 
royal  Socipty,  t.  X,  mai  1859.—  G.  Lakdsrerg,  Bes.chxeibung  eines  neqen  Oplomelers  ynd 
Ophthqlrnodiastimeters  (Description  d’un  nouvel  optom'etre  et  d’un  ophthaltRodiaslim'etre), 
dans  MiUheüungen  des  Gewerbe-  Véreins  fur  das  Kdnigreich  Hannouer,  1859.-  L.  Pasum,  Die 
scheinbqre  Grosse  der  gesehenen  Objecte  (De  la  grandeur  apparente  des  objets),  dans  Archiv 
fur  Ophlhalniol.,  l.  V,  1859  —V.  Recklisguaüses,  Nelzhaulfynclionen  (Fonctions  de  la 
rétine),  dans  Arphyp  fur  Ophthalmol. ,  t.  V,  1859.  -  J.  Regnauld,  Sur  la  fluorescence  des 
milieux  de  Tcçil  dans  Jpitrn.  de  physiol .  dO  Brown-Séquapd,  t.  II,  1859.-  J.  Sf.tschenow, 
.  Ueber  die  Fluorescenz  der  durchsichtigen  Augenmedm  peim  Menschen  und  einigen  anderen 
Saugethleren  (De  la  fluorescence  des  milieu);  tramparents  de  l’œil  cbe»  l’homme  et  chez 
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quelques  autres  mammifères),  dans  Archiv  fur  Opfilhalml-,  t-  1859.—  E.  Wieseneb,  06- 
servationes  de  macula  Mariottiana;  Gryphiæ,  1859. —  A-'W-Volkmahh,  Die  stereoskopischen 
Erscheinungén  in  ihrer  Besiehung  zu  der  Lehre  von  den  identischen  Netzhautpunkten  (Les 
phénomènes  stéréoscopiques  dans  leurs  rapports  avec  la  doctrine  des  points  identiques  des 
rétines),  dans  Archiv  fur  OphthalmoL,  t.  V,  1859.-  Le  même,  Bas  Tachisloskop,  ein  Inslru-- 
ment,  welches  hei  Uniersuchung  des  momentanen  Sehens  den  Gehrauch  des  electrischen  Fun- 
kens  ersetzt  (Le  lachistoscope,  instrument  qui  remplace  l’emploi  de  l’étincelle  électrique  dans 
les  recherches  sur  la  vue  instantanée),  dans  Verhandl.  der  sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch. 
zu  Leipzig,  1859. —  \V.*Wundt,  Zur  Geschichte  der  Théorie  des  Sehens  (Sur  l’histoire  de  la 
théorie  de  la  vision),  dans  Zeitschrift  für  ration.  Medic.,  t.  VII,  1859.—  Le  même,  Ueber  das 
Sehen  mît  einemAuge  (De  la  vision  avec  un  seul  œil),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Med.,  t.VII, 

1859. —  Le  même,  Ueber  die  Bewegungen  des  Auges  (Sur  les  mouvements  de  l’œil),  dans  Ver- 
handlungen  des  naturhistorisch-medicinischen  Vereins  zu  Heidelberg,  1859.  —  A.  Zasder, 
Der  Augenspiegel,  seine  Form  und  sein  Gebrauch  (L’ophthalmoscope,  sa  forme  et  son  usage); 
Leipzig  et  Heidelberg,  1859.  —  F.  August,  Ueber  eine  neue  Art  stereoskopischen  Erschei- 
nungen  (Sur  une  nouvelle  sorte  de  phénomènes  stéréoscopiques),  flans  Poggendorf’s  Ann., 
t.  ex,  1860.  — Breton,  Note  sur  une  propriété  du  cristallin  de  Vœil  humait^,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  L,  1860.  — .  A.  Bdbow,  Ueber  den  Einftus  peripherisçher  Nelz- 
hautpartien  auf  die  Regelung  (fer  accommodqtiven Bewegungen  des  Auges  (De  l’influence  des 
parties  périphériques  de  la  rétine  pour  la  régularisation  des  mouvements  d’accommodation 
de  l’œil),  dans  Archiv  für  Ophthalmo.1 .,  t.  YI,  1860.  —  Dokders,  Beitrage  zur  Kenntniss  der 
Réfractions- und  Açcorqmod0ons-Aponiqlien  (Çontribulioii  Èi  la  connaissance  des  anomalies 
de  réfraction  et  (l’accpipmpdation),  dans  Arçhiv  fur  OphthalmoL,  t.  YI,  186,0.  —  H.  W.  Dove, 
Ueber  Stereoskopiç,  dans  Poggendorf’s'Annalen,  t.  CX,  1860.  —  Th.  Fechser  ,  Ueber  einige 
Verhâltnisse  des  binocularen Èehens  (Sur  quelques  particularités  de  la  vue  binoculaire),  dans 
Verhandl.  der  sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig,  1860.  —  B.  Fôrstêr,  Ueber  die 
Grenzen  der  Empfindung  auf  der  /îetmaî(Des  limites  de  la  sensibilité  de  la' rétine),  dans 
Verhandl.  der  Ereslauer  rned.  Section  der,  schlessich.  Gesellschçift  f.  vaterl.  Çultur  ;  Breslau,. 

1860.  —  Le  même,  Ueber  das  Naherstehen  der  tieferen  Doppelbilderlbei  Làhmung  des  M. 
obliquas  superior  (De  l’apparition  des  doubles  images  dans  la  paralysie  du  inuscie  granci 
oblique),  dans  le  même  recueil,  Breslau,  1860,—  Giraud-Teülon,  De  Vunîtédu  jugement  ou 
des  sensations  dans  l'acte,  de  la  vision  binoculaire,  ou  de  la  vision  simple  et  en  relief  avec 
deux  yeux,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  t.  LI,  186Q.—  Le  même,  De  l’influence  SW 
la  fonction  visuelle  des  verres  de, lunette, etc., 'dans  Gaz.  médic.,  n°? 8  et  9, 1860. -rr  H.  Helm- 
HOLTz,  Physiologische  Optïk,  ID  partie,  dans  Karstéh’s  AllgemeineEnçyclopMieder  Physik; 
Leipzig,  1860,  —  W.  Henke,  Der  Mechanisrhus  der  Accokimodation  für  Nâhe  und  Ferne 
(Mécanisme.de  l’accommodation  pour  la  vue  rapprochée  et  éloignée),  dans  Archiv  für  Oph- 
thalmologie,  t.  YI,  186Q.—  J.  H.  Knapp,  Ueber  die  Lage  und  Kriimmung  der.  (F)erflachen.der 
mensçhlichen  Krystqllinse,  und  den  Einfuss  ihrer  YeranAerungfin  hei  der  Accommodation 
auf  die  Dioptrïk  des  Auges  (  Des  courbures  de  la  surface  (lu  cristallin  de  l’homme,  de  leur 
influence  et  de  leurs  changements  pour  l’accommodation  des  milieux  dioptriepues  de  l'œil),  dans 
Archiv  für  OphthalmoL,  t.  VI,  1860.' —  G.  Meissner,  Üeber  die  Bewegungen  des  Auges,  nach 
neuen.Versuçhen  (Des  mouvements  de  l’œil,  nouvelles  expériences),  dans  Zeitschr.  für  ration. 
Med.,  série,  t,  Vni,  186Q.  —  Nagel,  Ueber  die  gemeinschqftliehe  Thqtigkeit  beider  Augen 
(Sur  l’action  commune  des  yeux)  (contre  la  doctrine  des  points  identiques^,  dans  Fçrftand/.  der 
naturhistor.-medic.  Vereins  zu  Heidelberg,  t.XVI,  1860.  —  Ygn  Recklinghausen,  Zur  T/ieone 
des  Sehens {èor  la  théorie  (le  la  vue),  dans  Poggendorfs  Ann.,  t.  CX,  1860.  —  L.  L.  Vallée, 
Complément  physico-mathématique  de  la  vision,  dans  Comptes  rendus  de  T  Acad,  des  sc. , 
t.  LI,  1860.—  F.  ZÔLLNER,  Ueber.  eine  nem  Art  von  Pseudoscopie,  etc.  (Sur  une  nouvelle  sorte 
de  pseudoscopie),  dans  Poggendorf's  Ann.,  t.  CX,  1860.  —  C.  S.  Coeselius,  Die  Théorie  des 
Sehens  und  raumlichen  Vorstellens  { Théorie  de  la  vue  et  de  la  notion  de  l’espace)  ;  Halle, 

1861.  —  Giraüd-Teülon,  Physiologie  et  pathologie  fonctionnelle  de  la  vision  binoculaire,  sui¬ 
vies  d'un  aperçu  sur  l’appropriation  dé  tous  les  instruments  d’optique  à  la  vision  avec  les 
deux  yeux,  l'ophthalmoscopie  et  la  stéréosèopie ;  Paris,  1861.’  —  J.  Z.  Laurence,  Remarques 
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sur  la  sensibilité  de  l'œil  aux  couleurs,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  1861  (extrait  du  Glascm 
med.  Journ.,  juill.  1861).  — A.  Nagel,  Das  Sehen  mil  zwei  Augen  und  die  Lehre  von  den 
identischen  Netzhautstellen  (De  la  vue  avec  les  deux  yeux  et  de  la  doctrine  des  points  iden¬ 
tiques);  Leipzig,  1861. 

CHAPITRE  IV. 

SENS  DE  L’OUÏE. 

§  306. 

Définition.  —  Organe  de  l’ouïe.  —  L’ouïe  est  le  sens  qui  nous  donne  la 
notion  du  son. 

Le  mouvement  vibratoire  des  corps  peut  être  perçu  par  rhomme,  par 
d’autres  organes  que  celui  de  Faudition.  Ainsi^  il  peut  sentir  à  l’aide  du 
toucher  les  oscillations  d’une  corde  qui  vibre  ;  et  le  son  du  canon  peut 
ébranler  à  distance  le  corps  d’un  sourd,  de  même  qu’il  brise  les  vitres, 
sans  qu’on  puisse  dire  qu’il  est  entendu.  Le  mouvement  vibratoire  des  corps 
n’est  donc  pas  le  son  lui-même,  physiologiquement  parlant.  Il  ne  devient 
son  qu’à  la  condition  d’impressionner  l’organe  de  l’ouïe,  animé  par  un 
nerf  spécial,  dit  nerf  acoustique.  H  en  est  de  même  pour  les  autres  organes 
'des  sens.  Lorsqu’un  aveugle-né  reconnaît,  au  toucher,  les  couleurs  arti¬ 
ficielles  déposées  sur  les  corps,  il  n’a  pas  plus  la  notion  des  couleurs  que 
le  sourd  n’a  celui  du  son  ;  il  ne  voit  pas  par  le  bout  des  doigts,  mais  il  sent 
des  surfaces  jîo/zes  et  des  surfaces  plus  ou  moins  rugueuses,  et  il  a  appris 
qu’on  donne  à  ces  diverses  surfaces  des  noms  de  couleurs  différentes. 

L’organe  de  l’ouïe,  ou  l’oreille,  se  compose,  chez  l’homme,  de  trois  par¬ 
ties  :  1®  oreille  externe,  ou  pavillon  et  conduit  auditif  externe  ;  2®  oreille 
moyenne  ou  caisse  du  tympan  ;  3®  oreille  interne  ou  labyrinthe.. 

Le  pavillon  de  l’oreille  de  l’homme  est  une  lame  cartilagineuse  assez 
irrégulière,  présentant  des  éminences  et  des  dépressions  diverses,  pou¬ 
vant  être  mû,  mais  dans  de  très-faibles  limites,  par  les  muscles  auricu¬ 
laires,  en  haut  (auriculaire  supérieur),  en  avant  (auriculaire  antérieur), 
en  arrière  (auriculaire  postérieur).  Le  muscle  auriculaire  antérieur  a 
aussi,  ét  surtout,  pour  effet  d’attirer  à  lui  la  petite  languette  cartilagi¬ 
neuse  triangulaire  située  en  avant  du  conduit  auditif,  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  tragus,  et  d’agrandir  ainsi  l’ouverture  du  conduit  auditif  ex¬ 
terne. 

La  lame  cartilagineuse  qui  compose  le  pavillon  est  formée  de  plusieurs 
pièces  réunies  entre  elles  par  des  ligaments  fibreux  et  par  des  muscles 
rudimentaires.  Les  diverses  pièces  du  pavillon  peuvent  donc  rigoureuse¬ 
ment  jOMer  les  unes  sur  les  autres  ;  mais  tous  ces  mouvements  sont  fort 
obscurs  chez  l’homme  et  imperceptibles. 


CHAP.  17.  SENS  DE  L’OÜIE. 


845 


Le  conduit  auditif  externe  (Voy.  fig.  177,  b),  cartilagineux  en  dehors, 
osseux  en  dedans,  se  termine  à  la  membrane  du  tympan.  Il  a  une  lon¬ 
gueur  d’environ  3  centimètres,  et  il  est  légèrement  coudé  par  en  haut. 

La  membrane  du  tympan  est  tendue,  à  l’extrémité  du  conduit  auditif 
externe,  sur  un  cadre  osseux  qui  fait  corps  avec  l’os  temporal.  Cette 
membrane  n’est  pas  placée  perpendiculairement  à  l’extrémité  du  conduit; 
elle  fait,  avec  la  paroi  inférieure  de  ce  conduit,  un  angle  de  45  degrés 
environ  (Voy.  fig.  177). 


Fig.  177. 


a,  a,  paTiUon  de  l’oreille.  '  h,  muscle  wterne  du  matteau. 

h,  conduit  auditif  externe.  s,  limaçon. 

c,  la  chaîne  des  osselets.  m,  muscle  externe  du  marteau. 

d,  Testibule.  n,  nerf  acoustique, 

e,  muscle  antérieur  du  marteau.  t,  trompe  d’Eustache. 

g,  canaux  semi-circulaires. 

Les  osselets  de  l’ouïe,  contenus  dans  la  caisse  du  tympan,  adhèrent 
entre  eux  par  des  articulations.  La  chaîne  continue  qu’ils  forment  mesure 
toute  l’étendue  transversale  de  la  caisse  du  tympan.  Elle  se  fixe  du  côté 
externe,  à  l’aide  du  manche  du  marteau,  sur  la  paroi  interne  de  la  mem¬ 
brane  du  tympan.  A  l’autre  extrémité  de  la  chaîne,  la  base  de  l’étrier  vient 
s’appliquer  sur  la  fenêtre  ovale  (Voy.  fig.  178). 

La  caisse  du  tympan,  bornée  en  dehors  par  la 
membrane  du  tympan,  présente,  en  dedans,  deux 
ouvertures  qui  la  font  communiquer  avec  l’oreille 
interne  ou  labyrinthe.  Ces  deux  ouvertures  sont  la 
fenêtre  ronde  et  la  fenêtre  ovale.  Ces  deux  orifices 
sont  fermés  par  des  membranes,  et  la  .fenêtre  ovale 
est,  de  plus,  couverte  par  la  base  de  l’étrier.  La  caisse  l,  lenticulaire, 

du  tympan  n’offre  rien  de  remarquable  en  haut  et  en 
bas.  En  arrière,  elle  présente  l’ouverture  des  cellules  mastoïdiennes,  qui 
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sont  à  peu  prëé  pbür  l’dreille  ce  que  sont  les  sinüè  pour  les  fdssës  nasales. 
En  avant,  la  caisse  du  tÿtiipan  présëtite  l’orifice  dë  la  trompe  d’Eustache, 
qui  établit  sa  communifcation  avec  l’arrière-gorge  (Voy.  fig.  177,  t). 

L’oreille  ititerne,  ou  labyrinthe,  ëst  fOriiiée  de  irbis  parties  ;  une  partie 
centrale  nommée  vestibule,  une  partie  antéMeure  ou  limaçon,  une  partie 
postérieure  ou  cânàux  semi-fcitbuiaii'eS  (Voy.  fig.  177).  Les  canaux  semi- 
circulaires  cbmmüniquent  aveb  le  vestibule.  îls  sont  tenflës  en  ampoulés 
aux  points  de  communication.  Le  limaçon  communiqde  àüssi  avëc  le  ves¬ 
tibule,  mais  seulement  par  une  dë  ses  rampes  (le  limaçon  est  formé  par 
deux  canaux  osseux  spiroïdes,  qui  forment  ensemble  deux  tours  et  demi 
de  spire  et  communiquent  seulement  au  sommet).  L’autre  rampe  aboutit 
à  la  caisse  du  tympan;  son  orifice,  fermé  par  une  membrane,  n’est  autre 
que  la  fenêtre  ronde. 

C’est  dans  le  labyrinthe  que  viénUënt  s’ëpahbuir  les  branches  du  nerf 
acoustique.  Ses  ramifications  nerveüsës  sont  baignées  par  le  liquide  dont 
ces  cavités  sont  remplies  (Voy.  fig.  i7dj  p;  854). 

§  307. 

Atoüous  d’aeoàsiîqtie  applicables  â  rutidiition.  —  Déjà,  à  propos  de 
la  voix  humaine,  ribus  avons  signalé  là  plupart  des  propriétés  du  son 
(Voy.  §  253).  Nous  ajouterons  ici  qüelqiiës  données,  spécialement  appli¬ 
cables  à  l’organe  de  l’ouïe. 

Les  vibrations  d’un  corps  sonore  qui  sè  communiquent  à  l’air  ambiant 
ou  à  tout  autre  milieu,  gazeux,  liquide  ou  solide,  se  transmettent,  comme 
la  lumière,  dans  toutes, les  directions.  Il  en  résulte  que  l’intensité  du  son 
décroît  rapidement  avec  la  distance,  et  que  ce  décroissement  s’opère 
comme  le  carré  de  la  distaùbe.  Mais  si  l’intënsiië  du  soU  décroît  rapide-  ’ 
ment  lorsque  celui-ci  Se  propage  librement  dans  toUtës  les  directions  et 
dans  un  espace  indéfini,  il  n’en  est  plus  de  mêmë  lorsque  les  ondes  so¬ 
nores  sont  dirigées  dans  un  espace  limitéj  dans  un  tube  Cylindrique,  par 
exemple;  Les  ondes  sonores  qui  s’engagent  dans  un  tube  de  ce  genre, 
suivant  la  direction  de  son  axe,  conservent  indéfiniment,  sauf  la  petite 
perte  düe  aux  frottements;  la  même  intensité  ;  car  à  tous  lës  points  du 
cylindre  lës  tranches  d’air  qui  résonnent  ont  une  même  mesure,  celle  dé 
la  section  du  cylindre. 

Le  son  se  propage  dans  les  milieux  gazeux,  dans  les  milieux  liquides 
et  dans  les  milieux  solides,  car  tous  ces  corps  peuvent  vibrer  ;  mais  la 
vitesse  de  propagation  n’est  pas  la  même  ;  tandis  qu’elle  est  d’environ 
333  mètres  par  seconde  dans  l’air  tranquille,  elle  est  de  1,400  ou  1,500 
mètres  par  seconde  dans  l’eau,  et  de  3,000  mètres  environ  par  seconde 
dans  les  sofifiés. 

Les  mënibi'anes  vibrent  comme  tous  les  corps;  elles  peuvent  entrer  en 
vibration,  soit  par  percussion  directe,  à  l’aide  d’un  corps  solide,  soit  par 
influence,  lorsqu’on  fait  vibrer,  par  exemple,  un  corps  sonore  dans  leur 
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voisinage  ;  en  d’autres  termes,  elles  sont  aptes  à  recevoir  les  vibrations  . 
que  l’air  leur  transmet.  Ces  vibrations  deviennent  très-sensibles  sur  les 
iuembrànes  tendues,  par  les  déssiûs  qu’bflfre,  aü  moment  où  elles  vftrent^  . 
la  poussière  dont  oii  les  bouvrë.  Èn  général,  le  nombre  des  ventres  et  des 
lignés  nodales  est  en  rapport  avéc  celui  des  vibrations  (Voÿ.  §  254).  Des 
pmsions  différentes,  appliquées  à  chacune  des  faces  d’une  membrane  ten¬ 
due,  exercent  une  influence  capitale  sur  soh  pouvoir  résonnant.  Ën  effet, 
si  on  fait  lé  vide  dans  un  vasë  doüt  l’ouverture  supérieure  est  fermée  par 
'iitie  membrane,  il  devient  très-difficile  de  faire  vibrer  cette  meinbrâne, 
c’est-à-diré  d’yfaire  apparaître  lës  dessins  dont  nous  parlions.  Si  l’on  aug¬ 
mente  la  teiisioii  dé  l’air  à  l’intérieiir  du  vase,  la  même  difficulté  se  pré¬ 
sente,  les  conditions  sont,  en  effet,  les  mêmes  ;  dans  ce  dernier  cas  seu¬ 
lement,  l’excès  de  pression  est  à  la  face  interne  de  la  membrane,  au  lieu 
d’être  à  sa  face  externe. 

La  propagation  des  vibrations  des  Corps  gazeux  aux  corps  solides  et 
aux  corps  liquides,  celle  des  corps  solides  aux  corps  liquides,  etc.,  a  été 
étudiée  avec  soin  par  M.'  Müllër.  Voici  une  série  de  résultats  expérimen¬ 
taux  qu’on  consultera  avec  fruit  : 

I.  Les  ondes  sonores  des  corps  solides  sé  transmettent  avec  pins  de 
force  à  d’autrës  corps  solides  inis  èn  communication  avec  eux  qu’à  l’eau  ; 
niais  la  transmission  des  obdés  a  bien  plus  d’intensité  quand  eÜe  s’opèrè 
dés  corps  solides  à  l’ean  qüè  quand  elle  s’opère  des  corps  solides  à  l’air. 

n.  Les  ondes  sonores  de  l’air  se  transmettent  très -difficilement  à  l’eau  ; 
mais  elles  se  communiquent  très-facilement  à  ce  liquide  par  l’intermé¬ 
diaire  d’une  membrane  tendue. 

III.  Des  ondes  sonores  qui  se  propagent  dans  l’eau,  et  qui  traversent 
des  corps  solides  limités,  ne  se  communiquent  pas  seulement  avec  force 
aux  corps  solides,  mais  encore  se  transmettent  des  surfaces  de  ce  corps 
dans  l’eau,  de  manière  que  le  son  dans  l’eau,  an  voisinage  du  corps  so¬ 
lide,  est  entendu  fort  là  où  il  eût  été  entendu  faible  d’après  la  seule  trans¬ 
mission  dans  l’eau. 

IV.  De  minces  membranes  conduisent  le  son  daùs  l’eau  sans  affaiblis¬ 
sement,  qu’elles  soient  ou  non  tendues. 

V.  Des  mâsSeS  d’air  résonnent  dans  l’eaü,  lorsque  l’air  est  renfermé 
dans  des  membranes  ou  des  corps  solides,  et  produisent  ainsi  un  renfor¬ 
cement  considérable  dü  son. 

VI.  Les  ondes  sonores  qui  passent  de  l’air  dans  l’eau,  par'  l’intermé¬ 
diaire  d’une  membrane  tendue,  sont  transmises  sans  changement  dans  la 
hauteur  du  ton. 

VIL  Les  ondes  sonores  se  transmettent  de  l’air  à  l’eau,  sans  change¬ 
ment  notable  d’intensité,  alors  même  que  les  membranes  se  trouvent 
tendues  sur  Uii  corps  solide  résistant,  qui  est  seul  en  contact  avec  le  liquide. 
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§  308. 

Rôle  de  l’oreille  externe.  —  La  partie  essentielle  de  Forgaiie  de  l’ouïe 
est  l’oreille  interne,  dans  laquelle  viennent  se  ramifier  les  expansions  du 
nerf  acoustique  ;  c’est  la  partie  où  s’opère  l’impression.  Les  autres  par¬ 
ties  (oreille  moyenne  et  oreille  externe)  doivent  être  envisagées  comme 
des  organes  de  perfectionnement. 

Les  corps  de  toute  nature  pouvant  transmettre  le  son,  les  os  de  la  tête 
et  le  rocher  pourraient  encore  remplir  ce  rôle  si  l’oreille  externe  et  l’oreille 
moyenne  faisaient  défaut,  et  la  notion  du  son  ne  serait  pas  perdue  pour 
cela  ;  c’est  ce  qu’on  observe  dans  beaucoup  d’animaux.  L’oreille  externe 
et  l’oreille  moyenne  de  l’bomme  et  des  animaux  supérieurs  sont  vrai¬ 
semblablement  des  appareils  en  rapport  avec  les  diverses  qualités  du  son, 
l’intensité,  la  hauteur  et  le  timbre. 

L’oreille  externe  (conque  et  conduit  auditif)  peut  être  regardée  comme 
un  organe  collecteur  du  son.  On  considère  que  l’inclinaison  la  plus  favo¬ 
rable  du  pavillon  de  l’oreille  avec  les  parois  latérales  de  la  tête  est  celle 
qui  représente  un  angle  de  30  à  45  degrés. 

La  perte  du  pavillon  de  l’oreille  n’empêche  pas  l’audition,  et  la  hauteur 
des  sons  n’en  est  pas  non  plus  modifiée.  La  perte  du  pavillon  n’entraîne 
qu’une  certaine  dureté  de  l’ouïe,  c’est-à-dire  qu’elle  ne  nuit  qu’à  l’inten¬ 
sité  du  son.  Le  pavillon  de  l’oreille  est  donc  un  cornet  acoustique,  et  on 
peut  s’en  convaincre  en  dirigeant  artificiellement  la  conque  du  côté  où 
l’on  veut  distinguer  un  son  confus  ;  mais  c’est  un  cornet  qui  est  loin  d’a¬ 
voir  chez  l’bomme  la  puissance  qu’il  a  chez  les  animaux,  où  non-seule¬ 
ment  il  Jouit  d’une  grande  mobilité,  mais  où  il  offre  une  forme  conique 
beaucoup  plus  favorable  à  la  collection  des  sons. 

Quant  à  la  forme  singulière  de  la  conque  auditive,  elle  est  encore  une 
énigme  pour  la  physiologie.  On  a  dit  que  le  pavillon  à  peu  près  immobile 
de  l’homme,  et  dont  la  forme  se  rapproche  plutôt  d’un  plan  que  d’un 
cornet,  était  mal  disposé  pour  renvoyer  les  ondes  sonores  dans  le  con¬ 
duit  auditif,  et  qu’il  paraissait  plutôt  destiné  à  les  amortir  qu’à  les  ren¬ 
forcer.  On  a  dit  aussi  que  les  dimensions  variées  des  saillies  et  des  dépres- 
.sions  du  cartilage  auriculaire,  ainsi  que  sa  composition  assez  complexe 
(il  est  composé  de  plusieurs  cartilages  réunis  par  des  ligaments  fibreux), 
devaient  l’empêcher  de  vibrer  Jamais  à  runisson  d’aucun  son  (Voy.  §  233); 
vibrations  propres  qui  eussent  été  nuisibles  à  l’audition.  On  a  dit  enfin  que 
cette  forme  était  destinée  à  présenter,  dans  toutes  les  directions  possibles, 
une  surface  perpendiculaire  à  la  direction  des  ondes  sonores,  et  à  diriger 
toujours  une  portion  des  ondes  vers  l’orifice  du  conduit  auditif  externe. 

Les  recherches  expérimentales  faites  sur  lui-même  par  M.  Schneider 
donnent  gain  de  cause  à  cette  dernière  supposition.  M.  Schneider  bou¬ 
che  le  conduit  auditif  externe  de  1  une  de  ses  oreilles  (soit  l’oreille  gau¬ 
che)  avec  un  petit  tampon  de  coton,  puis  il  remplit  toutes  les  anfractuo- 
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sites  de  la  conque  auditive  du  même  côté  avec  une  composition  liquide 
(1  partie  de  cire,  3  parties  d’huile),  de  manière  qu’après  le  refroidisse¬ 
ment,  la  conque  est  transformée  en  une  surface  plane.  Après  quoi  il  en¬ 
lève  le  coton  qui  préservait  les  parties  profondes  contre  l’introduction  de 
la  composition  cireuse,  et  le  conduit  auditif  externe  redevient  libre.  Ecou¬ 
tant  alors  un  corps  sonore  placé  derrière  lui  ou  devant  lui,  à  égale  dis¬ 
tance  des  deux  oreilles,  l’observateur  constate  que  ce  corps  est  beau¬ 
coup  mieux  entendu  par  Toreille  droite,  dont  la  conque  est  restée  libre, 
que  par  l’oreille  gauche.  Si  l’observateur  tourne  alors  son  oreille  gauche 
du  côté  d’où  vient  le  bruit,  il  arrive  tout  à  coup  un  moment  ou  il  entend 
aussi  bien  avec  cette  oreille  qu’avec  l’autre  :  c’est  le  moment  où  le  con¬ 
duit  auditif  externe  se  trouve  dans  la  direction  précise  du. corps  réson¬ 
nant.  D’où  il  résulte  que  la  conque  auditive,  à  peu  près  inutile  pour  tous 
les  sons  qui  nous  arrivent  dans  la  direction  même  de  l’oreille,  est  très- 
utile  pour  tous  Iqs  sons  qui  nous  arrivent  en  avant  et  en  arrière,  et  dans 
toutes  les  directions  obliques  par  rapport  à  l’axe  du  conduit  auditif  ex¬ 
terne.  Lorsque  M.  Schneider  remplissait  les  conques  auditives  de  ses 
deux  oreilles  avec  la  composition  en  question,  il  ne  pouvait  plus  distin¬ 
guer  si  le  son  provenait  du  côté  gauche  ou  du  côté  droit,  toutes  les  fois 
qu’il  n’était  pas  dans  la  direction  du  conduit  auditif.  Les  divers  phéno¬ 
mènes  dont  nous  venons  de  parler  étaient  plus  marqués  encore  lorsque 
la  face  interne  de  la  conque  auditive  était  enduite  comme  la  face  ex¬ 
terne,  lorsque,  en  d’autres  termes,  la  conque  tout  entière  était  noyée 
dans  la  composition  cireuse. 

Les  ondes  sonores  s’engagent  dans  le  conduit  auditif  externe  et  se  diri¬ 
gent  vers  la  membrane  du  tympan  ;  elles  y  circulent  dans  un  canal  à  peu 
près  cylindrique  et  ne  perdent  rien  de  leur  intensité  (Voy.  §  307).  Les 
vibrations  sonores  du  conduit  auditif  externe  proviennent  de  plusieurs 
sources  :  les  unes  ont  pénétré  directement  du  dehors,  d’autres  ont  été 
réfléchies  par  le  pavillon  de  l’oreille  ;  enfin,  pour  ne  rien  omettre,  d’au¬ 
tres  encore  ont  été  communiquées  à  l’intérieur  du  canal  par  ses  parois 
cartilagineuses  et  osseuses.  Les  vibrations  des  parois  cartilagineuses  et 
osseuses  du  canal  proviennent,  soit  de  la  conque,  par  continuité  de  tissu, 
soit  directement  de  l’air  extérieur,  et  cheminent  à  travers  les  os,  en 
même  temps  que  les  vibrations  aériennes  parcourent  le  conduit  auditif 
externe.  D’après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  (Voy.  §  307),  il 
est  évident  que  les  vibrations  solides  parviennent  plus  tôt  à  la  circonférence 
de  la  membrane  du  tympan  que  les  vibrations  aériennes  n’arrivent  à  la 
surface  de  la  même  membrane. 

'  §  309. 

Membrane  du  tympan.  —  Osselets  de  l’ouïe.  —  Cette  membrane  reçoit 
les  vibrations  sonores  par  sa  circonférence  (vibrations  des  parois  solides 
du  canal  auditif  externe)  et  par  sa  surface  (vibrations  aériennes  du  canal) 
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Il  est  probable  que  ce  double  mode  d’influence  contribue  à  faire  entrer 
plus  facilement  la  membrane  en  vibration. 

La  membrane  du  tympan  favorise  la  transmission  du  son,  d’üne  part, 
parce  qu’une  membrane  tendue  est  plus  facilement  impressionnable  aux 
ondes  sonores  qu’un  corps  plein,  et,  en  second  lieu,  parce  que  les  ondes 
sonores  se  transmettent  ensuite  plus  facilement  cà  des  corps  solides  sur  les¬ 
quels  la  membrane  est  tendue  ’ . 

La  tension  de  la  membrane  du  tympan  est  subordonnée  à  la  chaîne 
des  osselets  de  l’ouïe,  laquelle  établit  d’un  autre  côté  la  continuité  de  la 
membrane  avec  les  parties  profondes  de  l’oreille.  Les  osselets  de  l’ouïe 
sont  au  nombre  de  quatre  :  le  marteau,  l’enclume,  le  lenticulaire,  l’étrier 
(Voy.  fig.  178).  Ces  petits  os,  articulés  entre  eux,  éprouvent  de  légers 
mouvements,  déterminés  par  les  muscles  du  marteau  et  de  Tétrier.  Ces 
mouvements  sont  circonscrits  dans  de  faibles  limites,  car  le  commence¬ 
ment  de  la  chaîne  est  adhérent,  par  le  manche  du  marteau,  à  la  surface 
interne  de  la  membrane  du  tympan,  et  la  fin  de  la  chaîne  adhère,  parla 
base  de  l’étrier,  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale.  La  chaîne  des  osselets 
est  donc  une  sorte  de  tige  qui  traverse  la  caisse  du  tympan  à  la  manière 
de  Vârne  des  instruments  ;  mais  elle  en  diffère  par  sa  mobilité. 

Les  muscles  de  la  chaîne  des  osselets  sont  au  nombre  de  quatre  :  les 
muscles  interne,  externe,  antérieur  du  marteau  et  le  muscle  de  l’étrier.  Le 
muscle  interne  du  marteau  s’insère  d’un  côté  sur  la  portion  cartilagi¬ 
neuse  de  la  trompe  d’Eustache,  et  de  l’autre  sur  le  manche  du  marteau  ; 
en  se  contractant,  il  tire  la  membrane  du  tynapan  en  dedans,  avec  le  mar¬ 
teau,  qui  adhère  à  cette  membrane.  On  peut,  à  juste  titre,  le  désigner  sous 
le  nom  de  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Lé  muscle  de  l’étrier,  qui 
s’insère  d’un  côté  à  la  pyramide  (petite  éminence  située  dans  la  caisse  du 
tympan),  et  de  l’autre  côté  au  collet  de  l’étrier,  applique,  lorsqu’il  se 
contracte,  la  base  de  l’étrier  sur  la  fenêtre  ovale.  Il  est,  par  l’intermédiaire 
de  la  chaîne  des  osselets,  l’antagoniste  du  muscle  tenseur  de  la  membrane 
du  tympan.  Le  muscle  antérieur  du  marteau,  fixé  d’un  côté  à  l’épine  du 
sphénoïde,  et  de  l’autre  au  sommet  de  l’apophyse  longue  du  marteau,  est 
aussi  un  antagoniste  du  muscle  tenseur  de  la  membrane  du  tympan.  Le 
muscle  externe  du  marteau,  étendu  de  la  partie  osseuse  voisine  du  cadre 
de  la  membrane  du  tympan  à  l’apophyse  courte  du  marteau,  est  pareil¬ 
lement  un  antagoniste  du  muscle  interne  du  marteau. 

La  membrane  du  tympan  peut  donc  être  tendue  par  les  muscles  de  fa 
chaîne  des  osselets.  Cette  tension  est  involontaire,  car  la  contraction  du 
muscle  interne  du  marteau  est  soustraite  à  l’influence  de  la  volonté  2. 

L’expérience  directe  a  appris  que,  lorsqu’une  membrane  tendue  vibre 
sous  l’influence  des  ondulations  sonores  aériennes  qui  lui  arrivent,  elle 

1  Savart  a  démontré  ces  deux  points  par  l’expérience  directe. 

2  Quelques  personnes  peuvent  contracter  à  volonté  le  muscle'interne  du  marteau  et  tendre 
%fnsi  la  membrane  du  tympan.  Ce  sont  des  exceptions  rares. 
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rend  toujours  un  même  son  (celui  qui  correspond  à  sa  tension),  quelle  que 
soit  la  hauteur  du  son  aérien  qui  la  met  en  branle.  L^expérience  a  encore 
appris  qu’une  membrane  tendue,  et  au  contact  de  Pair  sur  ses  deux  faces, 
entre  le  plus  facilement  possible  en  vibration  quand  le  son  aérien  qui  la 
met  en  branle  est  à  P unisson  de  celui  qu’elle  produirait  si  on  la  faisait  vi¬ 
brer  directement.  Il  est  donc  probable  que  la  membrane  du  tympan  pro¬ 
portionne  sa  tension  de  manière  à  vibrer  à  l’unisson  des  sons  qui  lui  ar¬ 
rivent.  La  membrane  du  tympan  aurait  dès  lors  le  pouvoir  de  s’accommoder 
par  ses  degrés  divers  de  tension  aux  tons  qui  lui  arrivent,  de  manière  que 
celui-ci  puisse  être  entendu  distinctement.  U  en  serait  ici  de  la  sensation 
distincte  de  P  ouïe  comme  de  la  vision  distincte^  pour  l’exercice  de  laquelle 
les  milieux  transparents  de  l’œil  (le  cristallin)  s'accommodent  à  la  distance 
des  objets. 

Les  expériences  montrent  encore  qu’une  membrane  tendue  vibre  diffi¬ 
cilement,  même  pour  des  sons  d’une  grande  intensité,  quand  ceux-ci  sont 
inférieurs  pour  la  hauteur  à  ceux  que  rendrait  la  membrane  elle-même 
pour  le  degré  de  tension  qu’eUe  possède.  Il  est  donc  probable  que  la  mem¬ 
brane  du  tympan  est  mise  dans  un  état  de  tension  forcée  toutes  les  fois 
qu’un  son  très-intense  et  de  nature  à  blesser  Touïe  se  produit.  La  mem¬ 
brane  du  tympan  et  les  muscles  qui  la  meuvent  peuvent  être,  . sous  ce  rap¬ 
port,  envisagés  comme  des  organes  protecteurs  du  sens  de  Touïe, 

Les  paralysies  du  nerf  facial  qui  siègent  au-dessus  de  l’endroit  d’où 
se  détache  le  filet  nerveux  qui  anime  le  muscle  tenseur  de  la  membrane 
du  tympan  sont  accompagnées  d’une  sensibihté  de  l’ouïe  pour  les  sons 
^nolents,  qui  tient  vraisemblablement  au  défaut  dè  tension  de  la  mem¬ 
brane.  Les  observations  de  ce  genre  ne  sont  pas  rares.  M.  Landouzy  a 
récemment  publié  Thistoire  d’un  malade  affecté  de  paralysie  du  nerf  fa¬ 
cial,  chez  lequel  le  bruit  d’une  arme  à  feu  produisait  une  douleur  atroce. 

La  membrane  du  tympan  n’est  pas  indispensable  à  l’exercice  du  sens 
de  l’ouïe.  Elle  peut  être  perforée  et  l’ouïe  n’en  persister  pas  moins  ;  mais, 
suivant  M.  Bonnafont,  qui  a  rassemblé  un  grand  nombre  de  cas  de  ce 
genre,  l’appréciation  des  tons  très-bas  ou  très-élevés  n’est  plus  aussi 
exacte. 

Le  marteau  et  l’enclume  peuvent  disparaître -aussi  sans  que  l’ouïe  soit 
entièrement  perdue.  Lorsque  le  lenticulaire  et  l’étrier  disparaissent,  le  li¬ 
quide  contenu  dans  l’oreille  interne  s’écoule,  le  sens  de  l’ouïe  n’est  pour¬ 
tant  pas  absolument  perdu.  L’oreille  peut  encore  sentir  le  son  ou  plutôt 
le  bruit,  mais  la  perception  des  principales  qualités  du  son  (en  particu¬ 
lier  la  notion  du  ton)  n’est  plus  possible. 

D’après  M.  Bonnafont,  les  conditions  physiques  d’une  bonne  oreille 
musicale  consistent  dans  une  juste  harmonie  entre  la  membrane  du  tym¬ 
pan  et  le  jeu  dés  muscles  du  marteau.  Chez  les  chanteurs  émérites,  il  a 
constaté  que  la  membrane  du  tympan  présente  une  direction  telle,  qu’elle 
est  en  état  de  recueillir  les  sons  qui  s’engagent  dans  le  conduit  auditif 
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par  tous  les  points  de  sa  surface.  Une  membrane  du  tympan  trop  oblique, 
c’est-à-dire  trop  inclinée,  rend  l’oreille  rebelle  à  certains  sons. 

§310. 

Trompe  d’Eustache.  ~  La  trompe  d’Eustache,  s’ouvrant  dans  le  pha¬ 
rynx,  établit  une  communication  entre  l’air  extérieur  et  l’air  intérieur  de 
la  caisse  du  tympan.  L’existence  de  la  trompe  est  constante  chez;^tous  les 
animaux  qui  ont  en  même  temps  une  caisse  du  tympan.  La  trompe  est 
destinée  à  maintenir  Vair  intérieur  de  la  caisse  à  la  même  pression,  ou 
sensiblement  à  la  même  pression  que  l’air  extérieur.  Les  différences  de 
pression  entre  les  deux  surfaces  d’une  membrane  entravent  en  effet  le  jeu 
des  vibrations.  Toute  membrane  tendue  vibre  au  mieux,  c’est-à-dire  le 
plus  facilement,  quand  elle  est  pressée  sur  ses  deux  faces  par  des  pres¬ 
sions  égales  (Voy.§  307). 

Lorsque  nous  nous  transportons  brusquement  dans  un  milieu  d’une 
densité  différente,  nous  éprouvons  une  surdité  passagère,  parce  que  l’é¬ 
quilibre  ne  s’établit  pas  immédiatement  entre  le  milieu  extérieur  et  la 
caisse  du  tympan .  La  communication  par  la  trompe  n’est  ni  béante  ni  lar¬ 
gement  ouverte  :  cet  équilibre  ne  s’opère  qu’au  bout  d’un  certain  temps  L 
C’est  ce  qu’on  observe  quand  on  descend  sous  l’eau  dans  la  cloche  à 
plongeur,  ou  quand  on  entre  dans  la  chambre  d’un  appareil  à  air  com¬ 
primé  ;  c’est  ce  qu’on  observe  encore  quand  on  s’élève  en  ballon  et  qu’on 
se  trouve  brusquement  transporté  dans  des  couches  d’air  d’une  densité 
inférieure  à  celles  de  la  surface  du  sol. 

L’oblitération  de  la  trompe  entraîne  une  dureté  de  l’ouïe  qui  peut  de¬ 
venir  très-grande.  La  communication  de  la  caisse  du  tympan  avec  l’exté¬ 
rieur  étant  rompue,  la  petite  quantité  d’air  qui  y  existait  se  trouve  peu  à 
peu  absorbée  en  grande  partie,  et,  par  conséquent,  raréfiée.  Lorsque  le 
canal  de  la  trompe  n’est  pas  complètement  oblitéré,  on  remédie  à  cette 
imperfection  par  des  injections  d’air. 

La  trompe  sert  donc  à  établir  la  communication  de  l’air  extérieur  avec 
la  caisse,  de  manière  à  entretenir  l’égalité  de  pression  sur  les  deux  faces 
de  la  membrane  du  tympan,  et  aussi  à  écouler  vers  le  pharynx  les  mu¬ 
cosités  de  la  caisse.  A-t-elle  encore  d’autres  usages?  Est-ce  par  la  trompe 
que  l’homme  qui  parle  entend  sa  propre  voix  ?  La  trompe  augmente- 
t-elle  la  résonnance  du  son,  à  la  manière  du  tuyau  des  instruments  à 
vent  ? 

On  peut  objecter  à  la  première  supposition  que  la  trompe  est  moins  bien 
disposée  pour  transmettre  le  son  que  les  parties  dures  qui  l’environnent. 
D’ailleurs,  nous  nous  entendons  parler,  surtout  par  les  ondes  sonores 

1  La  trompe  communique  avec  l’arriere-gorge  par  un  conduit  qui,  dans  sa  partie  profonde, 
est  extrêmement  étroit.  Ce  conduit  est  ordinairement  fermé  :  il  ne  s’ouvre  que  pendant  les 
mouvements  de  déglutition,  mouvements  qui  font  exécuter  au  pavillon  delà  trompe  des  ex¬ 
cursions  assez  considérables.  (Warthon  Jones,  Toynbee,  Meni'ere,  J.  Jago.) 
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aériennes  qui  viennent  frapper  l’oreille  externe,  quand  l’air  résonnant  est 
sorti  au  dehors.  Quand  nous  entendons  le  son  de  notre  voix,  ce  n’est  pas 
seulement  le  son  laryngien,  tel  qu’il  arrive  de  la  glotte  dans  le  pharynx, 
que  nous  entendons-,  mais  c’est  la  üowî  arficw/ée,  c’est-à-dire  le  son  modifié 
par  la  langue,  les  lèvres,  les  dents,  etc.  Quant  à  la  seconde  supposition, 
elle  n’est  pas  admissible  ;  il  faudrait,  pour  cela,  que  la  trompe  fût  un  ca¬ 
nal  béant  largement  ouvert,  ce  qui  n’est  pas,  au  moins  chez  l’homme.  On 
ne  voit  pas  d’ailleurs  en  quoi  cela  pourrait  servir  à  l’audition  ;  on  voit  bien 
mieux,  au  contraire,  en  quoi  cela  pourrait  lui  nuire. 

§  3H. 

Oreille  interne.  —  Les  vibrations  sonores  arrivent  â  l’oreille  interne 
par  plusieurs  voies,  soit  par  l’air  de  la  caisse,  soit  par  la  chaîne  des  osse¬ 
lets  de  l’ouïe,  mise  en  vibration  par  les  vibrations  de  la  membrane  du 
tympan,  soit  enfin  par  les  parois  osseuses  de  la  cavité  du  tympan. 

Les  vibrations  des  parois  osseuses  qui  entourent  la  cavité  du  tympan 
proviennent,  soit  des  oscillations  vibratoires  des  diverses  parties  de  l’o¬ 
reille  externe,  *soit  des  vibrations  générales  des  os  de  la  tête.  Lorsque 
nous  plaçons  une  montre  entre  les  dents,  le  tic-tac  du  balancier  arrive  à 
l’oreille  externe  avec  bien  plus  de  force  que  lorsque  la  montre  est  placée 
à  côté  de  la  bouche,  à  une  naême  distance  de  l’oreille  externe.  Dans  cette - 
expérience,  une  grande  partie  des  vibrations  est  transmise  par  les  dents 
à  l’ds  maxillaire  supérieur,  et  de  proche  en  proche  jusqu’au  rocher  et  au 
labyrinthe.  Dans  les  conditions  ordinaires  de  l’audition,  il  y  a  donc  aussi 
une  partie  des  vibrations  qui  sont  transmises  par  les  os  à  l’oreille  interne. 
Il  est  vrai  que  dans  l’audition  normale  le  corps  vibrant  n’est  pas  rebé 
avec  l’oreille  interne  par  une  succession  continue  de  solides,  comme  dans 
l’expérience  précédente.  L’air  ambiant  est  l’agent  ordinaire  de  transmis¬ 
sion  du  son,  et  nous  savons  que  les  vibrations  se  transmettent  moins  fa¬ 
cilement  d’une  manière  directe  aux  solides,  qu’ils  ne  se  transmettent  à 
ces  mêmes  parties  solides  à  l’aide  de  membranes  tendues  qu’elles  sup¬ 
portent  (§  307).  Il  en  résulte  que,  dans  les  conditions  ordinaires  de  l’au¬ 
dition,  les  ondes  transmises  directement  par  les  os  du  crâne  ont  une 
intensité  moindre  que  celles  qui  parviennent  à  l’Oreille  interne  par  l’o¬ 
reille  externe  et  moyenne. 

Les  ondes  sonores  qui,  de  l’intérieur  de  la  caisse  du  tympan,  se  trans¬ 
mettent  à  l’oreiUe  interne  peuvent  suivre  des  voies  différentes  :  la  voie 
aérienne,  ou  bien  la  voie  des  osselets.  Les  ondes  aériennes  frappent  sur 
la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan  où  se  trouve  la  fenêtre  ronde,  et 
les  oscillations  se  transmettent  à  la  membrane  qui  ferme  cette  fenêtre. 
Les  vibrations  qui  arrivent  à  la  fenêtre  ovale  lui  sont,  au  contraire,  par¬ 
ticulièrement  et  directement  transmises  par  la  chaîne  des  osselets,  qui  les 
ont  reçues  eux-mêmes  de  la  membrane  du  tympan.  La  membrane  qui 
ferme  la  fenêtre  ronde  de  l’oreille  interne  a  pour  effet  de  faciliter  la 
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transmission  à  l’oreille  interne  des  vibrations  aérieiines  delà  caisse  du 
tympan,  et  elles  n’en  changent  point  le  ton  (Voy.  §  307,  II  et  VI).  Les  os¬ 
cillations  qui  parviennent  à  la  fenêtre  ovale  par  l’intermédiaire  de  la 
chaîne  des  osselets  doivent  avoir  plus  d’intensité  que  les  autres,  car  ce 
sont  des  oscillations  de  solides.  Par  la  même  raison  aussi,  les  ondes  so¬ 
nores  qui  arrivent  à  la  fenêtre  ovale  du  vestibule  par  la  chaîne  des  osse¬ 
lets  doivent  parvenir  plus  tôt  à  leur  destination  que  celles  qui  arrivent  au 
limaçon  parla  fenêtre  ronde  (§  307). 

La  fenêtre  ovale  s’ouvre  dans  le  vestibule  ;  la  fenêtre  ronde  s’ouvre 
le  limaçon.  Les  ondes  sonores  qui  s’introduisent  dans  le  vestibule  et 
celles  qui  s’introduisent  dans  le  limaçon  arrivent,  en  résumé,  dans  le  li¬ 
quide  de  l’oreille  interne.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  con¬ 
tiennent  à  leur  intérieur  des  parties  membraneuses  continues  entre  elles, 
qui  représentent  un  sac  dans  le  vestibule  et  des  tubes  membraneux  dans 
les  canaux  semi-circulaires  (Voy.  fig.  179,  d,  d',  f,  f,  f).  Le  vestibule  et  les 


a,  limafon. 

66,.  vestibule  osseux. 
etc,  canaux  semi-circul£ûres  osseux. 
d,  vestibule  membraneux  (utricule). 
d',  vestibule  membraneux  (saccule). 
fff,  canaux  semi-circulaires  membraneux. 
g,  branche  nerveuse  du  vestibule  membraneux. 


allant  à  l’utricule  et  aux  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  supérieur  et  horizontal. 
h,  branche  nerveuse  du  vestibule  membraneux  al¬ 
lant  au  saccule, 

k,  branche  nerveuse  allant  à  l’ampoule  Inférieure 
du  canal  semi-circulaire  inférieur. 
lU,  anses  nerveuses  terminales  de  la  branche  lima- 
ceenne  sur  la  lame  spirale  du  Umagon. 


canaux  semi-circulaires  membraneux  représentent,  en  quelque  sorte,  un 
autre  vestibule  et  d’autres  canaux  semi-circulaires  inclus  dans  le  vestibule 
et  dans  les  canaux  semi-circulaires  osseux.  Cette  oreille  interne  mem¬ 
braneuse,  sur  laqueUe  viennent  se  diviser  les  branches  vestibulaires  dunerf 
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acoustique,  et  qui  est  remplie  de  liquide  (endolymphe),  n’adhère  pas  aux 
parois  osseuses  :  elle  en  est  séparée  par  nn  autre  liquide  (périlymphe). 
Le  limaçon  n’a  pas  de  partie  intérieure  membraneuse  ;  il  ne  contient 
qu’un  seul  liquide,  qui  communique  avec  la  périlymphe  du  vestibule  par 
l’aqueduc  vestibulaire  du  limaçon. 

Le  liquide  intérieur  du  vestibule  membraneux  et  des  canaux  semi-cir¬ 
culaires  membraneux,  c’est-a-dire  l’endolymphe,  contient  une  poussière 
fine,  dite  poussière  auditive,  composée  par  des  cristaux  microscopiques 
de  carbonate  de  chaux.  Il  est  probable  que  cette  poussière  a  pour  but 
d’augmenter  la  secousse  auditive,  et,  par  conséquent,  l’impression  que 
les  vibrations  du  liquide  opèrent  sur  les  ramifications  nerveuses  (Voy. 
§307,  m). 

Les  vibrations  qui  passent  du  périlymphe  à  l’endolymphe  n’éprou¬ 
vent  aucun  affaiblissement  en  traversant  les  parois  de  l’oreille  interne 
membraneuse  (Voy.  §  307,  IV). 

On  a  cherché  à  fixer  le  rôle  de  chacune  des  trois  parties  fondamentales 
de  l’oreille  interne  ;  mais  on  n’a  guère  émis  sur  ce  sujet  que  des  supposi¬ 
tions. 

Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  sont  plus  essentiels,  sans 
doute,  que  le  limaçon,  car  les  premiers  sont  plus  constants  que  le  dernier 
chez  les  animaux.  Le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  qui  lui  font 
suite,  recevant  surtout  les  ondes  sonores  par  l’intermédiaire  de  la  chaîne 
des  osselets,  c’est-à-dire  les  ondes  sonores  de  la  membrane  du  tympan 
et  du  conduit  auditif  externe,  on  a  pensé  qu’ils  étaient  surtout  en  rapport 
avec  les  vibraticps  sonores-qui  frappent  et  traversent  l’oreille  externe.  Le 
limaçon,  au  contraire,  enchâssé  dans  les  parties  solides  de  la  tête,  dé¬ 
pourvu  de  sac  membraneux  intérieur,  et  ne  communiquant  avec  l’oreille 
externe  que  par  l’intermédiaire  de  la  colonne  d’air  de  la  caisse  tympani- 
que,  a  paru  plus  propre  à  recevoir  les  vibrations  qui  parviennent  à  l’o¬ 
reille  interne  par  les  os  de  la  tête.  , 

On  a  dit  que  la  fenêtre  ronde  ne  devait  transmettre  au  limaçon  que  des 
ondes  sonores  d’une  faible  intensité,  et  qu’elle  était  destinée  à  suppléer 
la  fenêtre  ovale  dans  les  moments  où  la  base  de  l’étrier,  fortement  ap¬ 
pliquée  sur  la  membrane  qui  la  ferme  par  la  contraction  du  muscle  de 
l’étrier,  ne  permettait  plus  à  cette  membrane  d’entrer  en  vibration.  C’est 
là  une  supposition  toute  gratuite.  Chaque  fenêtre  a  son  rôle  à  remplir. 

M.  Auzoux  fait  remarquer  (jue  les  liquides  qui  remplissent  l’oreille  in¬ 
terne  de  l’homme  et  des  animaux  supérieurs  sont  entourés  de  parties  so¬ 
lides,  et  que  si  l’oreille  interne  ne  communiquait  avec  la  caisse  du  tympan 
que  par  la  fenêtre  ovale,  les  mouvements  vibratoires  commurdqués  par  la 
chaîne  des  osselets  au  liquide  de  l’oreille  interne  eussent  été  très-limités, 
les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles.  Au  contraire ,  l’existence 
de  la  fenêtre  ronde  et  l’élasticité  de  la  membrane  qui  la  ferme  permet¬ 
tent  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  de  céder  sous  la  pression  des 
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mouvements  de  l’étrier.  En  d’autres  termes,  la  pression  exercée  sur  le  li¬ 
quide  de  roreiUe  interne,  au  niveau  de  la  fenêtre  ovale,  parle  moyen  de 
la  tige  des  osselets,  cette  pression,  disons-nous,  serait  transmise  par  le  li- 
quide  du  vestibule  au  bquide  de  la  rampe  vestibulaire,  du  liquide  de  la 
rampe  vestibulaire  au  liquide  de  la  rampe  limacéenne  (puisqu’au  sommet 
du  limaçon  ces  deux  rampes  communiquent  ensemble)  ;  enfin,  du  liquide 
delà  rampe  limacéenne  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  qui,  étant  élas¬ 
tique,  cèdedu  côté  de  l’oreille  moyenne,  sous  l’influence  de  cette  pression. 
Après  quoi,  l’élasticité  de  l’air  contenu  dans  la  caisse  faisant  l’oifice  d’un 
ressort,  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  reprend  sa  place  au  moment 
même  où  la  base  de  l’étrier  cesse  de  presser  sur  la  fenêtre  ovale.  R  ré¬ 
sulterait  de  là  une  succession  de  mouvements  de  va-et-vient,  ou  de  vi¬ 
brations  isochrones  avec  les  vibrations  transmises  dans  le  liquide  par  la 
chaîne  des  osselets.  Cette  doctrine,  enharmonie  avec  le  rôle  de  la  mem¬ 
brane  du  tympan  et  avec  la  nécessité  de  l’existence  de  l’air  dans  la  caisse 
tympanique,  pour  l’exercice  normal  del’audition,  mériterait  d’êtr  e  étudiée 
expérimentalement,  et  elle  est  incontestablement  un  progrès  dans  l’étude 
encore  si  peu  avancée  de  l’audition,  et  dans  la  fixation  du  rôle  des  di¬ 
verses  parties  de  l’oreille  interne. 

On  a  dit  que  le  limaçon  était  l’organe  qui  nous  permettait  d’apprécier 
la  hauteur  du  ton  ;  que  la  lame  spirale  du  limaçon,  lame  moitié  osseuse, 
moitié  membraneuse,  entrant  en  vibration  avec  les  liquides  qui  la  bai¬ 
gnent,  transmettait  aux  nerfs  qui  s’épanouissent  à  sa  surface  (V oy .  fig.  179) 
une  impression  correspondante  à  l’idée  du  ton.  Mais  l’impression  causée 
sur  les  nerfs  du  vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  parles  vibra¬ 
tions  des  liquides  et  des  parties  membraneuses  du  vestibule  et  des  canaux, 
semi-çirculaires,  est  la  même  pour  un  même  ton,  car  eUe  correspond, 
là  aussi,  à  un  nombre  de  vibrations  donné.  On  ne  voit  donc  pas  trop 
comment  les  nerfs  qui  s’épanouissent  sur  la  lame  spirale  jouiraient,  à  cet 
égard,  d’une  aptitude  que  ne  partageraient  pas  les  branches  nerveuses 
du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux  semi-circulaires  h 

M.  Kôlliker  a  constaté  que  les  fibres  nerveuses  terminales  du  limaçon 
ne  sont  qu’appliquées  sur  la  lame  spirale  du  limaçon,  et  qu’elles  flottent 
ainsi  librement  dans  le  hquide  qui  le  remplit.  Comme,  d’un  autre  côté,  les 
branches  nerveuses  terminales  du  vestibule  et  des  ampoules  des  canaux 
semi-circulaires  se  trouvent  contenues  dans  l’épaisseur  des  membranes 
vestibulaires  et  ampullaires,  il  en  résulte  une  certaine  différence  dans  la 

1  M.  àuzoux  suppose  que  la  finesse  de  l’ouïe  pourrait  bien  dépendre  de  ï étendue  du  lima¬ 
çon.  En  coulant  dans  le  conduit  auditif  externe  (sur  des  têtes  seches)  de  l’alliage  d’imprime¬ 
rie,  on  obtient  en  relief  la  forme  des  diverses  parties  de  l’oreUle  interne,  et  en  particulier  du 
limaçon  (la  chaleur  du  métal  en  fusion  suffit  pour  carboniser  le  tissu  osseux,  qu’on  détache 
ensuite  par  fragments).. Or,  il  est  aisé  de  constater  que  les  dimensions  et  même  la  forme  de  cet 
organe  varient  beaucoup  suivant  les  individus.  Tantôt  le  limaçon  décrit  1  tour  1/2  de  spire, 
tantôt  2,  tantôt  2  1/2,  tantôt  3. 
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manière  dont  chacune  des  branches  nerveuses  reçoit  l’impression  ;  mais 
U  n’est  guère  possible  de  dire  en  quoi  cette  différence  peut  consister. 

On  a  attribué  aux  canaux  semi-circulaires  la  propriété  de  nous  faire 
apprécier  la  direction  du  son.  On  s’est  fondé  surtout  sur  leur  direction  va¬ 
riée,  qui  correspond  aux  trois  dimensions  des  corps  (hauteur,  longueur 
et  largeur)  ;  mais  il  faudrait  d’abord  démontrer  que  nous  jouissons  de  la 
faculté  d’apprécier  la  direction  du  son  autrement  que  par  un  acte  de  ré¬ 
flexion,  ou  que  par  la  différence  entre  l’intensité  des  ébranlements  pro¬ 
duits  dans  chaque  oreille  (Voy.  §  313). 

§312. 

De  la  durée  de  Timpressiou  auditive.  —  Estimation  de  la  hauteur  du 
son.  —  Estimation  des  sons  combinés.  —  La  durée  de  l’impression  audi¬ 
tive  n’est  pas  instantanée,  et  elle  ne  s’éteint  pas  immédiatement  avec  la 
cause  qui  l’a  fait  naître.  Il  en  est  ici  absolument  de  même  que  dans  la 
vision  (Voy.  §  289). 

La  durée  de  l’impression  auditive  peut  être  mesurée  d’une  manière 
approximative  par  la  limite  inférieure  des  sons  perceptibles.  Nous  avons 
vu  (§  253)  que  cette  limite  correspondait  à  32  oscillations  simples  par  se¬ 
conde.  La  durée  de  l’impression  auditive  peut  donc  être  estimée  1/32  de 
seconde.  La  démonstration  directe  peut  être  facilement  fournie  à  l’aide 
de  la  roue  dentée  de  Savart,  ou  de  la  sirène  de  M.  Cagniard-Latour,  in¬ 
struments  dans  lesquels  le  son  est  formé  par  une  succession  de  chocs,  au 
lieu  de  l’être  par  une  succession  de  vibrations  élastiques.  Lorsque  les 
chocs  de  ces  deux  instruments  ne  dépassent  pas  32  par  seconde,  l’oreille 
distingue  ces  chocs  ;  lorsque  leur  nombre  dépasse  32,  l’oreille  ne  perçoit 
plus  qu’un  son  continu,  parceque  la  durée  de  l’impression  produite  par 
chacun  des  chocs  sur  la  membrane  auditive  est  plus  grande  que  l’inter¬ 
valle  qui  les  sépare.  Le  phénomène  qui  se  produit  ici  est  tout  à  fait  ana¬ 
logue  à  celui  en  vertu  duquel  Vœil  voit  une  circonférence  ignée  lorsqu’on . 
fait  tourner  rapidement  un  charbon  en  ignition. 

La  possibilité  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différents  tons  varie 
singulièrement  suivant  les  individus.  Chacun  distingue  aisément  les  tons 
de  la  gamme  et  même  les  demi-tons,  les  dièzes  et  les  bémols  placés  en¬ 
tre  deux  notes  consécutives  ;  mais,  lorsque  deux  tons  sont  très-rappro- 
chés,  il  faut  une  oreille  exercée  pour  les  distinguer  l’un  de  l’autre  ;  il  faut, 
comme  on  le  dit,  avoir  l’oreille  musicale.  La  finesse  de  l’ouïe  peut  être, 
à  cet  égard,  portée  très-loin  par  l’exercice.  M.  Seebeck  affirme  qu’on 
peut  arriver  ainsi  à  distinguer  un  son  qui  ne  diffère  d’un  son  voisin  que 
par  1/1200®  dans  le  nombre  des  vibrations.  Une  oreille  exercée  distingue 
également  des  sons  différents  qui  résonnent  ensemble,  alors  même  que 
ces  sons  sont  consonnants  ou  harmoniques. 

Quand  nous  disons  une  oreille  exercée,  nous  voulons  dire  une  per¬ 
sonne  exercée  qui  écoute  avec  les  deux  oreilles  ;  car  une  seule  oreille  ne 
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iouit  pas  de  ce  pouvoir.  Voici  une  expérience  très-simple,  due  à  M.  We¬ 
ber,  et  qui  le  prouve  clairement.  Prenez  deux  montres  dans  la  même 
main  et  placez-les  ensemble  près  d’une  oreüle.  Vous  distinguerez  net¬ 
tement  la  succession  des  cbocs  résultant  des  battements  combinés,  mais 
il  vous  sera  impossible  de  distinguer  le  tic-tac  de  l’une  du  tic-tac  del’au- 
tre,  quoique  en  réalité  ces  deux  instruments  ne  rendent  pas  des  sons  de 
même  hauteur.  Placez  maintenant  une  montre  à  chaque  oreille,  et  alors 
seulement  vous  constaterez  qu’elles  résonnent  différemment.  Des  ex¬ 
périences  analogues  ont  été  faites  plus  récemment  par  M.  Dove  et  par 
M.  Fechner,  à  l’aide  de  diapasons  convenablement  disposés,  tantôt  avec 
les  oreilles  libres,  tantôt  en  bouchant  l’une  d’entre  elles.  Il  résulte  de  là 
qu’une  seule  oreille  combine  les  tons,  c’est-à-dire  qu’elle  ne  perçoit 
qu’une  résultante  dont  la  hauteur  est  en  rapport  avec  les  tons  compo¬ 
sants.' Les  deux  oreilles  seules  distinguent  deux  tons  différents  qui  ré¬ 
sonnent  ensemble. 

§313. 

Estimation  de  l’intensité  du  son.  —  De  la  direction  et  de  la  distance 
du  son.  —  MM.  Renz  et  Wolff  ont  dernièrement  cherché  à  apprécier  par 
expérience- quel  est  le  degré  de  sensibilité  de  l’organe  de  l’ouïe  pour 
l’appréciation  de  l’intensité  des  sons.  Une  montre  est  placée  sur  un  sup¬ 
port  vertical  matelassé,  support  disposé  de  manière  à  pouvoir  se  mouvoir 
dans  une  glissière  sur  un  plateau  horizontal.  En  avant  du  support  contre 
lequel  est  appliquée  la  montre  est  un  écran  fixe,  également  matelassé  en 
avant  et  en  arrière  pour  s’opposer  à  toute  réflexion  des  ondes  sonores. 
Au  centre  de  l’écran  fixe  est  un  trou  qui  correspond  horizontalement  au 
centre  de  la  montre,  et  par  lequel  les  ondes  sonores  du  mouvement  de  la 
montre  sont  transmises  à  l’oreille.  Les  lois  de  la  propagation  du  son  étant, 
en  ce  qui  regarde  l’intensité,  les  mêmes  que  pour  la  propagation  de  la 
lumière,  il  s’ensuit  que  l’intensité  du  son  de  la  montre  décroît  comme  le 
carré  de  la  distance  de  la  source  sonore  à  l’oreille,  ce  qui  permet  de 
comparer  les  intensités. 

Voici  les  résultats  les  plus  saillants  de  ces  expériences  :  1“  L’éloigne¬ 
ment  qu’il  fallait  donner  à  la  montre  pour  que  le  son  ne  fût  plus  perçu 
variait  suivant  les  jours,  ce  qui  prouve  que  la  sensibilité  de  l’organe 
auditif  n’est  pas  toujours  la  même  (il  en  est  ainsi  sans  doute  pour  tous 
les  autres  organes  des  sens).  2»  Lorsque  deux  sons  de  différente  intensité 
sont  entendus  immédiatement  l’un  apres  l’autre,  la  sûreté  du  jugement 
porté  sur  leur  intensité  comparative  s’accroît  avec  l’accroissement  dans 
la  différence  d’intensité  des  deux  sons.  3°  Toutes  les  autres  circonstances 
étant  égales,  lorsque  la  différence  d’intensité  des  deux  sons  est  dans  le 
rapport  de  10  à  7,  on  peut  encore  les  distinguer  l’un  de  l’autre.  Deux 
sons,  l’intensité  de  l’un  étant  représentée  par  10,  tandis  que  l’intensité  de 
l’autre  le  serait  par  9,  ne  peuvent  plus  être  distingués  l’un  de  l’autre. 
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D’où  il  résulte  q^e  le  pouvoir  de  distinguer  Vintensifé  du  son  est  beau-  ■ 
coup  moins  étendu  que  le  pouvoir  d’en  distinguer  la  hauteur 
La  direction  du  son  peut  être  appréciée,  ainsi  que  nous  l’avons  fait 
pressentir,  en  la  rapportant  du  côté  de  l’oreille  la  plus  ébranlée,  et  aussi 
par  le  mouvement  instinctif  qui  nous  porte  à  chercher,  par  le  déplace¬ 
ment  du  corps,  le  point  de  l’espace  qui  correspond  à  la  plus  grande  in¬ 
tensité  du  son.  Lorsque  l’homme  renfermé  dans  sa  demeure  entend  les 
bruits  du  dehors  ou  le  passage  lointain  d’une  voiture,  il  peut  affirmer 
que  le  bruit  se  passe  dans  la  rue,  parce  que  le  maximum  d’intensité  du 
bruit  qui  parvient  à  son  oreille  correspond  à  ce  côté  de  l’appartement 
qu’il  occupe,  mais  il  lui  est  impossible  de  décider  à  quelle  extrémité  de 
la  rue  il  a  lieu.  11  lui  serait  également  impossible  d’affirmer  que  le  bruit 
se  rapproche  ou  s’éloigne,  si  la  réflexion,  qui  ne  dépend  pas  du  sens  de 
l’ouïe,  ne  l’avait  depuis  longtemps  accoutumé  à  juger  qu’un  son  fort  qui 
s’affaiblit  est  un  son  qui  s’éloigne,  et  qu’un  son  faible  qui  devient  plus 
intense  est  un  son  qui  se  rapproche.  La  distance  àu  corps  sonore  n’étant 
présumée  que  par  les  divers  degrés  d’intensité  du  son,  l’appréciation  de 
la  distance  du  son  est  donc  une  opération  de  l’esprit. 

Lorsque  le  ventriloque  fait  successivement  entendre  des  voix  qui  pa¬ 
raissent  sortir  de  la  cave,  du  grenier,  de  la  cheminée  ou  de  la  rue,  ce 
sont  ses  intentions,  exprimées  par  sa  voix  naturelle  ou  par  sa  panto¬ 
mime, qui  expliquent  les  illusions  de  direction.  11  a  d’aiUeurs  soin  d’enfler 
ou  de  diminuer  le  son  pour  faire  naître  V illusion  de  distance. 

§  314. 

Kerf  de  raudîtîon.  —  Le  nerf  qui  préside  au  sens  de  l’ouïe  est  le  nerf 
auditif.  Ce  nerf  reçoit  sur  ses  expansions  vestibulaires  et  limacéennes 
l’impression  des  vibrations  sonores ,  et  les  conduit  à  l’encéphale.  La 
branche  vestibulaire  est  la  plus  importante  ;  elle  correspond  à  la  partie 
fondamentale  de  l’oreille.  On  a  vu  quelquefois  la  branche  limacéenne  dé¬ 
truite  avec  le  limaçon  chez  l’homme,  sans  que  le  sens  de  l’ouïe  ait  été 
aboli,  ni  même  troublé  d’une  manière  profonde  dans  ce  qu’il  y  a  d’es¬ 
sentiel  ;  nouvelle  preuve  que  le  limaçon  n’est  pas,  dans  l’oreille  interne, 
le  seul  appréciateur  du  son. 

La  destruction  totale  du  nerf  acoustiqne  entraîne  la  perte  de  l’ouïe. 
Les  lésions  du  nerf  acoustique,  et  son  irritation  directe,  paraissent  éveil¬ 
ler  de  la  douleur  chez  les  animaux.  On  sait  que  les  ébranlements  vio¬ 
lents  du  nerf  acoustique  dans  les  sons  dLVooQ  intensité  extrême  sont  dou¬ 
loureux,  même  lorsque  les  vibrations  sonores  sont  transmises  au  travers 

1  M.  Scott  Alison  a  fait  sur  le  même  sujet  des  expériences  intéressantes.  Soit  un  même  ton 
offert  à  chaque  oreille;  si  l’on  augmente  Vintensifé  de  l’un  des  deux,  le  son  intense  seul  est 
entendu  par  l’oreille  à  laquelle  il  correspond.  La  sensation  parait  comme  non  avenue  dans 
l’autre  oreille.  Mais,  aussitôt  que  les  sons  offerts  à  chacune  des  oreilles,  quoique  n’étant  pas 
de  même  intensité,  ne  sont  plus  de  même  ton  (c’est-à-dire  de  même  hauteur),  immédiatement 
ils  sont  entendus  par  chaque  oreille  en  particulier. 
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de  l’organe  auditif.  H  est  probable  que  la  sensation  auditive,  déterminée 
par  l’excitation  directe  du  nerf  auditif,  présente  le  même  caractère  ;  c’est , 
une  sorte  de  sensation  auditive  exagérée.  Lorsque  l’on  comprend  l’o¬ 
reille  interne  dans  un  courant  galvanique  un  peu  énergique,  en  plaçant 
l’un  des  pôles  dans  le  conduit  auditif  externe,  et  l’autre  dans  l’arrière- 
bouche,  du  côté  de  la  trompe  d’Eustacbe,  le  passage  du  courant  fait 
naître  un  bourdonnement  continu. 

'  Le  sens  de  l’ouïe  est  sujet,  comme  le  sens  de  la  vue,  à  des  sensations 
subjectives.  Lorsqu’un  bruit  longtemps  prolongé  a  frappé  l’oreille,  lors¬ 
qu’on  a  voyagé  pendant  plusieurs  jours  dans  une  voiture  sur  le  pavé,  il 
reste  souvent  dans  l’oreiUe  une  sensation  de  roulement,  qui  ne  disparaît 
qu 'après  le  repos  du  sommeil.  Les  sons  un  peu  intenses  font  naître  à  leur 
suite  dans  l’oreille  un  bruit  particulier,  dit  tintement  d’oreille,  qui  rap¬ 
pelle  les  images  consécutives  de  la  vision.  Les  sensations  subjectives  de 
l’audition  sont  communes  dans  l’insommie,  dans  l’indigestion  et  dans  tou¬ 
tes  les  congestions  vers,  le  cerveau.  Les  hallucinations  de  l’ouïe  sont  les 
plus  communes  et  les  plus  variées. 

§  315. 

Du  sens  de  l’ouïe  dans  la  série  animale .  —  La  partie  essentielle  et 
fondamentale  du  sens  de  l’ouïe  correspond  à  l’oreille  interne  de  l’homme. 
A  mesure  qu’on  descend  l’échelle  animale,  les  parties  accessoires  du 
sens  de  Touïe,  telles  que  la  conque  auditive,  le  canal  auditif  externe,  la 
membrane  du  tympan,  la  caisse  du  tympan,  les  osselets  de  l’ouïe,  dispa¬ 
raissent.  L’oreille  interne,  qui  se  montre  seule  dans  les  animaux  infé¬ 
rieurs  pourvus  du  sens  de  l’ouïe,  se  présente  aussi  chez  eux  avec  une- 
complication  qui  va  sans  cesse  en  décroissant.  Le  limaçon,  les  canaux 
semi-circulaires  peuvent  disparaître,  et  l’organe  de  l’ouïe  n’est  plus  re¬ 
présenté  alors  que  par  le  vestibule  membraneux,  c’est-à-dire  par  un  sac 
rempli  de  liquide,  dans  lequel  nagent  de  petites  concrétions  calcaires  plus 
ou  moins  volumineuses  ;  et  sur  les  parois  internes  de  ce  sac  viennent  se 
ramifier  les  expansions  d’un  nerf  spécial.  Le  sac  auditif  placé  profondé¬ 
ment  dans  l’épaisseur  des  parties  osseuses,  cartilagineuses  ou  testacées, 
ou  plus  superficiellement  sous  les  parties  molles,  reçoit  les  vibrations 
sonores  (aériennes  ou  aquatiques,  suivant  que  l’animal  vit  dans  l’air  ou 
dans  l’eau)  par  l’intermédiaire  des  vibrations  des  parties  qui  le  re¬ 
couvrent. 

Mammifères.  —  L’appareil  auditif  des  mannnifères  diffère  peu  de  l’ap¬ 
pareil  auditif  de  l’homme,  et  le  sens  de  l’ouïe  est  généralement  très-dé- 
veloppé  chez  eux.  L’appareil  collecteur  du  son,  c’est-à-dire  la  conque 
auditive,  présente,  chez  la  plupart  d’entre  eux,  une  forme  et  une  mobilité 
qui  leur  permettent  de  percevoir  des  sons  de  faible  intensité,  et  d’en  ap¬ 
précier  assez  exactement  la  direction. 
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En  dirigeant  en  arrière  le  cornet  auditif,  les  animaux  timides  peuvent 
fuir  devant  le  danger,  et  proportionner  leur  course  à  l’intensité  du  bruit. 
Le  cornet  auditif  dirigé  en  avant  concourt,  avec  le  sens  de  l’odorat,  à  gui¬ 
der  les  animaux  chasseurs  qui  pousuivent  leur  proie.  Tantôt  le  cornet 
auditif,  formé  par  des  cartilages  plus  ou  moins  épais  et  solides,  est  droit 
(cheval,  âne,  chat,  lièvre,  lapin,  etc.)  ;  tantôt  les  cartilages  plus  minces 
sont  plus  ou  moins  étalés,  et  les  oreilles  retombent  sur  les  côtés  de  la 
tête  (chien  de  chasse,  chien  épagneul,  éléphant,  etc.)  :  daifs  ce  dernier 
cas,  l’animal  qui  écoute  soulève  la  portion  pendante  de  la  conque,  de 
manière  que,  tantôt  elle  touche  sur  les  côtés  de  la  tête  par  son  bord  pos¬ 
térieur,  tantôt  par  son  bord  antérieur,  etc. 

Le  canal  auditif  externe  est  plus  ou  moins  long,  suivant  les,  espèces. 
Tandis  quTl  mesure  5  ou  6  centimètres  chez  les  solipèdes  et  les  rumi¬ 
nants,  il  est  très-court  chez  les  carnassiers.  La  cavité  du  tympan,  séparée 
du  canal  auditif  externe  par  la  membrane -du  tympan,  présente  des  diffé¬ 
rences  peu  essentielles,  qui  ne  portent  que  sur  ses  dimensions.  Chez  quel¬ 
ques  animaux,  les -cellules  osseuses  mastoïdiennes  et  les  cellules  osseu¬ 
ses  supérieures  ont  un  grand  développement,  et  augmentent  d’autant 
sa  cavité.  La  trompe  d’Eustache,  courte  et  assez  étroite  chez  les  bœufs  et 
la  plupart  des  ruminants,  est  très-dilatée  chez  le  cheval,  où  elle  forme  ce 
qu’on  appelle  les  poches  gutturales.  La  chaîne  des  osselets,  le  vestibule 
osseux,  les  canaux  semi-circulaires  osseux,  le  vestibule  membraneux,  les 
canaux  semi-circulaires  membraneux,  et  enfin  le  limaçon  ne  présentent 
rien  de  particulier.  Comme  chez  l’homme,  la  cavité  du  tympan  commu¬ 
nique  avec  le  vestibule  par  l’intermédiaire  de  la  fenêtre  ovale  sur  la¬ 
quelle  s’applique  la  base  de  l’étrier  ,  et  avec  le  limaçon  par  l’intermédiaire 
de  la  fenêtre  ronde.  Les  muscles  qui  meuvent  les  osselets  de  l’ouïe,  c’est- 
à-dire  le  muscle  interne  du  marteau  et  le  muscle  de  Tétrier,  acquièrent 
chez  nos  grands  animaux  domestiques  (le  cheval  et  le  bœuf)  un  dévelop¬ 
pement  qui  permet  de  les  bien  étudier. 

Oiseaux.  — L’appareil  de  l’ouïe  est  à  peu  près  aussi  complet  chez  les 
oiseaux  que  chez  les  mammifères,  sauf  le  pavillon  -de.  l’oreille,  qui  fait 
défaut.  Le  conduit  additif  externe,  placé  sur  les  côtés  de  la  tête,  est  formé 
par  un  canal  ostéo-membraneux  qui  traverse  le  temporal.  La  caisse  du 
tympan,  séparée  de  ce  conduit  par  une  membrane  du  tympan,  offre  un 
grand  développement,  parce  qu’elle  communique  avec  les  cellules  osseu¬ 
ses  dont  sont  creusés  presque  tous  les  os  du  crâne.  La  caisse  communi¬ 
que  avec  l’arrière-bouche,  par  l’intermédiaire  des  trompes  d’Eustache, 
formées  dans  toute  leur  étendue  par  un  canal  osseux  revêtu  d’une  mem¬ 
brane  muqueuse.  Les  trompes  se  réunissent  ensemble  au  point  où  elles 
correspondent  avec  Farrière-bouche. 

L’oreille  interne  des  oiseaux  est  formée  d’un  vestibule,  de  canaux 
semi-circulaires  et  d’un  limaçon.  Celui-ci  est  peu  développé,  et  il  res¬ 
semble  à  celui  des  lézards  et  des  serpents.  Il  n’est  point  contourné  en 
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spirale,  mais  formé  d’un  canal  osseux  terminé  en  cul-de-sac,  presque 
droit.  Il  est  d’ailleurs  partagé,  par  une  cloison  délicate  qui  règne  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  en  deux  rampes  (rampe  vestibulaire,  rampe  tym- 
panique)  comme  celui  des  mammifères. 

Reptiles.  —  Les  reptiles  n’ont  ni  conque  auditive,  ni  canal  auditif  ex¬ 
terne.  La  membrane  du  tympan  est  à  fleur  de  tête  ou  cachée  sous  la 
peau.  Elle  n’existe  pas  toujours,  quelques  reptiles  inférieurs  (protées,  cé- 
cilies,  axolots,  tritons)  étant  dépourvus  de  caisse  du  tympan.  Lorsque  la 
caisse  existe,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  elle  communique  géné¬ 
ralement  d’une  manière  très-large  avec  l’arrière-bouche.  La  trompe 
d’Eustacbe  est  tellement  évasée,  que  la  caisse  semble  une  sorte  de  diver- 
ticulum  de  la  gorge.  Les  osselets  de  l’ouïe  sont  souvent  réduits  au  nom¬ 
bre  de  deux.  Lorsque  la  membrane  du  tympan  manque,  ces  osselets,  fixés 
du  côté  de  l’oreille  interne  sur  la  fenêtre  ovale,  s’attachent  de  l’autre  côté 
au  derme  cutané.  • 

L’oreille  interne  est  complète  chez  les  reptiles  pourvus  d’écailles,  c’est- 
à-dire  les  sauriens  et  les  ophidiens  (lézards,  crocodiles,  serpents)  ;  elle 
est  composée  d’un  vestibule,  de  canaux  semi-circulaires  et  d’un  limaçon. 
Chez  eux,  l’oreille  interne  communique,  par  conséquent,  avec  la  cavité 
du  tympan,  par  la  fenêtre  ovale  (fenêtre  vestibulaire),  et  par  la  fenêtre 
ronde  (fenêtre  limacéenne).  Le  limaçon  est  d’ailleurs  non  contourné,  et 
à  peu  près  droit.  Chez  les  reptiles  dépourvus  d’écaille,  c’est-à-dire  les 
batraciens  (grenouilles,  crapauds,  etc.),  il  n’existe  pas  de  limaçon  ni,  par 
conséquent,  de  fenêtre  ronde.  L’oreille  interne,  réduite  au  vestibule  et 
aux  canaux  semi-circulaires,  ne  communique  plus  avec  le  tympan  que 
par  la  fenêtre  ovale.  Les  reptiles  nus,  dépourvus  de  caisse  du  tympan, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  manquent  également  de  limaçon.  Le  li¬ 
quide  contenu  dans  l’oreille  interne  des  reptiles  contient,  comme  celui 
des  oiseaux  et  des  mammifères,  une  poussière  composée  de  cristaux 
calcaires  microscopiques.  Cette  poussière  ne  se  présente  sous  forme  de 
petites  pierres  d’un  certain  volume  que  dans  les  reptiles  les  plus  infé¬ 
rieurs. 

Poissons.  —  Les  poissons  n’ont  ni  oreille  externe,  ni  caisse  du  tympan, 
ni  limaçon.  Leur  oreille  est  réduite  à  la  partie  membraneuse  du  vesti¬ 
bule  et  des  canaux  semi-circulaires.  Tantôt  il  y  a  trois  canaux  semi-cir¬ 
culaires,  tantôt  il  y  en  a  de^x,  tantôt  il  n’y  en  a  qu’un.  Le  vestibule  etles 
canaux  semi-circulaires  représentent  un  ensemble  membraneux  fermé 
de  toutes  parts.  Comme  il  n’y  a  plus  ni  osselets  de  l’ouïe,  ni  cavité  du 
tympan,  il  n’y  a  ni  fenêtre  ovale  ni  fenêtre  ronde.  Tantôt  l’oreille  interne 
membraneuse  est  logée  dans  la  substance  cartilagineuse  des  os  de  la  tête 
(poissons  cartilagineux);  tantôt  elle  est  en  partie  engagée  dans  les  os  du 
crâne,  et  libre  en  partie  dans  la  cavité  crânienne,  et  appliquée  contre 
l’encéphale  (poissons  osseux).  L’oreiUe  interne  membraneuse  reçoit  lés 
expansions  du  nerf  auditif,  et  est  remplie  d’un  liquide  dans  lequel  on 
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trouve  des  concrétions  calcaires  d’un  volume  plus  ou  moins  considé¬ 
rable. 

Articulés.  —  Beaucoup  d’insectes  ne  présentent  rien  qui  ressemble  à 
un  appareil  d’audition,  et  pourtant  ces  animaux  paraissent,  en  beaucoup 
d’occasions,  être  sensibles  aux  ébranlements  sonores.  II  est  probable  que 
chez  ces  animaux,  comme  d’ailleurs  chez  les  rayonnés  et  chez  beaucoup 
de  mollusques,  les  vibrations  sonores  peuvent  être  senties,  non  comme 
son,  mais  comme  ébranlement-du  toucher. 

Dernièrement,  M.  Lespès  a  signalé  dans  les  antennes  de  quelques  in¬ 
sectes  (chez  les  libellules  et  les  coléoptères  lamellicornes)  de  petits  sacs 
remplis  de  liquide  et  contenant  en  même  temps  un  corps  solide  (otholite); 
ces  petits  sacs  reçoivent  un  filet  nerveux.  Ces  organes  présentent  évidem¬ 
ment  les  caractères  d’un  organe  auditif. 

Les  crustacés  ont  un  appareil  auditif  analogue  placé,  de  chaque  côté, 
à  la  base  des  antennes  extérieures  ;  il  consiste  en  un  petit  sac  membra¬ 
neux  rempli  de  liquide,  et  sur  lequel  vient  s’épanouir  un  nerf  spécial. 

Mollusques.  —  Les  céphalopodes  dibranchiaux  (poulpes,  sèches,  cal¬ 
mars)  sont  les  seuls  mollusques  dans  lesquels  on  ait  constaté,  d’une  ma¬ 
nière  positive,  l’existence  de  l’appareil  auditif.  Il  consiste  en  deux  petits 
sacs  membraneux  placés  de  chaque  côté  dans  l’épaisseur  du  cartilage 
céphalique.  Le  sac,  rempli  de  liquide,  contient  une  pierre  relativement 
volumineuse,  et  sur  ses  parois  membraneuses  vient  se  distribuer  un  nerf 
spécial. 
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CHAPITRE  V. 

SENS  DE  L’ODORAT. 

§  316. 

Définition.  —  Des  odeurs.  —  Le  s§ns  de  l’odorat  est  celui  qui  nous 
donne  la  notion  des  odeurs.  Quant  à  dire  ce  qu’il  faut  entendre  par  l’o¬ 
deur  d’un  corps,  la  chose  n’est  pas  aussi  aisée  à  définir  qu’elle  semfile. 
Pour  les  uns,  les  odeurs  sont  une  sorte  dé  mouyement  vibratoire  des  corps 
se  propageant  comme  un  fluide  impondérable,  et  transmis  à  la  mem¬ 
brane  muqueuse  olfactive.  Pour  d’autres,  les  odeurs  sont  des  particules 
impalpables  des  corps,  des  vapeurs,  ayant  assez  d’analogie  avec  les  gaz 
odorants.  Cette  dernière  opinion,  la  plus  généralement  adoptée,  est  aussi 
celle  qui  paraît  la  plus  vraisemblable.  Certaines  substances  odorantes 
perdent,  en  effet,  avec  le  temps,  leur  odeur,  et,  avec  leur  odeur,  les  par¬ 
ties  volatiles  auxquelles  cette  odeur  était  attachée.  La  diminution  dans  le 
poids  des  matières  odorantes  exposées  ap  contact  de  l’air,  qpelque  faible 
qu’elle  soit,  tend  aussi  à  le  démontrer. 

Des  quantités  extrêinement  faibles  de  niatières  odorantes  suffisent  pour 
réveiller  sur  la  naembrane  muqueuse  des  fosses  nasales  la  sensation  de 
l’odeur.  L’expérience  de  tous  les  jours  le  démontre.  Du  papier  qui  a  con¬ 
tenu  du  tabac  op  du  musc  s’inaprègne  des  parties  odorantes  volatiles  de 
ces  substances,  conserve  pendant  des  mois  ou  des  annéps  leur  odeur  ca¬ 
ractéristique,  et  réveille  la  sensibilité  d^la  muqueuse  olfactive.  En  dilpant 
une  substance  odorante  avec  de  l’eap,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  devenue  in¬ 
appréciable  pour  l’odorat,  on  peut  estimer  ainsi  à  quelle  dose  elfe  cesse 
d’être  odorante.  On  peut  également  introduire  un  volume  dpnué  de  gaz 
odorant  dans  un  volume  donné  d’ajr  atmosphérique  et  essayer  îe  mé¬ 
lange  à  l’odprat,  jusqu’aux  limites  extrêmes  de  la  sensibilité  olfactive.  Qn 
pourrait,  de  cette  manière,  grouper  en  séries  les  gaz  et  les  liquides  odp- 
rants,  et  dresser  pne  sorte  de  table  des  odeurs,  d’après  leur  degré  d’é¬ 
nergie  sur  la  membrane  olfactive,  qui  vaudrait  bien  la  plupart  des  classi¬ 
fications  proposées  en  ce  genre.  L’hydrogène  sulfuré  est  encore  sensible 
à  l’odorat  dans  un  mélange  d’air  atmosphérique  qui  n’en  contient  que 
deux  millionièmes  de  son  volume.  L’organe  de  l’odorat  est  un  réactif 
plus  sensible  qpe  ceux  de  la  chimie  ;  l’homme  reconnaît  encore  par  l’o¬ 
dorat  la  présence  de  certains  corps  placés  à  dessein  dans  l’air,  alors  que 
les  réactifs  de  la  chimie  sont  impuissants  à  les  déceler.  Ne  nous  étonnons 
pas,  dès  lors,  si  la  plupart  des  altérations  de  l’air  déterminées  par  la  pré- 
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sence  des  matières  odorantes  sont  encore  enveloppées  d’obscurité,  si  le 
parfum  des  fleurs  et  si  beaucoup  d’autres  odeurs  ne  peuvent  pas  être 
mis  en  évidence  d’une  manière  positive  à  l’aide  des  moyens  dont  nous 
disposons  aujourd’hui. 

-  §  317. 

Organe  de  l'odorat.  —  Siège  de  l’odorat.  —  L’organe  de  l’odorat  con¬ 
siste  essentiellement  en  une  membrane  muqueuse  vasculaire  douée  d’un 
grand  nombre  de  nerfs,  et  appliquée  sur  les  parois  osseuses  des  fosses 
nasales.  Cette  membrane  se  développe  sur  des  cornets  (cornets  supé¬ 
rieurs,  moyens,  inférieurs),  et  dans  des  sinus  (sinus  frontaux,  etbmoï- 
daux,  maxillaires,  sphénoïdaux),  c’est-à-dire  sur  des  parties  saillantes  et 
dans  des  anfractuosités  qui  multiplient  sa  surface.  Les  animaux,  qui  ont 
l’odorat  plus  développé  que  l’homme,  présentent  une  muqueuse  nasale 
plus  étendue,  c’est-à-dire  des  saillies  et  des  enfoncements  plus  nombreux. 

Le  siège  réel  de  l’odorat  ne  s’étend  pourtant  pas  à  toute  l’étendue  de 
la  membrane  muqueuse  qui  recouvre  les  fosses  nasales  et  ses  dépen¬ 
dances.  Les  sinus  ne  paraissent  que  des  parties  de  perfectionnement  ou 
des  sortes  de  diverticulum,  destinées  à  emmagasiner,  en  quelque  sorte, 
Fair  odorant,  en  le  plaçant  en  dehors  du  courant  de  l’inspiration  et  de 
l’expiration,  et  à  prolonger  ainsi  l’impression.  Le  véritable  siège  de  l’o¬ 
dorat  n’existe  que  sur  les  parties  de  la  membrane  muqueuse  des  fosses 
nasales,  dans  lesquelles  vont  se  distribuer  les  nerfs  olfactifs,  c’est-à-dire 
les  parties  les  plus  supérieures.  Telle  est  la  membrane  qui  recouvre  la 
voûte  des  fosses  nasales,  celle  qui  revêt  les  parties  supérieures  des  parois 
des  fosses  nasales ,  jusqu’à  la  naissance  des  cornets  moyens,  et  la  partie 
supérieure  de  la  cloison.  La  figure  180  représente  la  distribution  du  nerf 
olfactif  sur  les  parois  latérales  des  fosses  nasales. 

On  peut,  par  expérience,  démontrer  que  toutes  les  parties  de  la  mem¬ 
brane  muqueuse  des  fosses  nasales  né  sont  pas  aptes  à  sentir  les  odeurs. 
Il  suffit  pour  cela  de  placer  dans  les  fosses  nasales  un  tube  de  verre  un 
peu  fin,  communiquant  avec  un  vase  fermé  contenant  un  gaz  odorant. 
Lorsqu’on  place  le  tube  presque  horizontalement  sur  le  plancher  inférieur 
des  fosses  nasales,  l’air  inspiré  par  le  tube  ne  donne  pas  lieu  à  la  sensa¬ 
tion  de  l’odeur  ;  lorsque  le  tube  est  dirigé  par  en  haut,  du  côté  de  la  voûte 
des  fosses  nasales,  l’odeur  ést  vivement  perçue  ;  il  faut  avoir  soin  ce¬ 
pendant,  dans  cette  expérience,  de  ne  pas  engager  le  tube  par  en  haut, 
aussi  loin  qu  il  peut  aller.  Quand  il  se  rapproche  de  la  voûte  des  fosses 
nasales,  1  odeur  devient,  en  effet,  à  peine  perceptible.  Le  courant  d’air 
entraîne  alors  rapidement  l’air  odorant  dans  Tes  poumons,  et  il  est  hors 
de  la  portée  des  sinus  où  il  semble  qu’il  doive  s'accumuler  pour  affecter, 
pendant  un  certain  temps,\e,%  nerfs  placés  au  sommet  de  l’appareil  olfactif. 

Les  sinus  ne  paraissent  donc  pas  inutiles  à  l’olfaction,  ainsi  que  nous  le 
disions  en  commençant,  mais  ils  ne  jouent  qu’un  rôle  accessoire  en  pro- 
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longeant  la  durée  de  l’impression.  La  membrane  qui  les  tapisse  est,  en 
elle-même,  incapable  de  recevoir  l’impression  odorante  ;  elle  ne  reçoit 
pas  de  filets  nerveux  du  nerf  olfactif,  et  c’est  à  peine  si  l’on  y  peut  sui^Te 
des  filets  nerveux  provenant  d’autres  sources.  Les  sinus  frontaux  et  maxil¬ 
laires  mis  à  découvert  chez  l’homme,  à  la  suite  d’opérations  chirurgi¬ 
cales,  ont  paru  tout  à  fait  insensibles  à  l’impression  de  substances  très- 
odorantes  qu’on  en  approchait  avec  précaution. 


Fig.  180. 


O,  le  nerf  olfactif  et  se*  ramillcations. 

n,  filet  ethmoïdal  du  rameau  nasal  de  la  branche  ophthalmique  du  nerf  de  la 
cinquième  paire. 

P,  rameau  nasal  du  grand  nerf  palatin. 

p',  rameau  externe  du  nerf  sphéno-palatin. 

s,  ganglion  sphéno-palatin. , 

§  318. 

Be  l’olfaction  dans  ses  rapports  avec  la  respiration.  — Pour  que  les 
odeurs  produisent  leur  impression  particulière  sur  la  membrane  mu¬ 
queuse  olfactive,  il  faut  que  l’air,  qui  en  est  le  véhicnle,  soit  mis  en  cir¬ 
culation  dans  les  fosses  nasales  par  les  mouvements  respiratoires.  Lors¬ 
que  nous  sentons  une  odeur  agréable,  nous  multiplions  coup  sur  coup  les 
mouvements  inspiratoires  pour  remplir  les  diverses  parties  des  fosses  na¬ 
sales  et  y  accumuler  l’air  odorant.  Il  est  aisé  de  constater  qu’en  pareil  cas 
l’odeur  persiste  dans  le  nez,  quelques  instants  encore  après  la  suppres¬ 
sion  de  la  substance  odorante.  Si  l’on  a  inspiré  une  odeur  très-vive, 
qu’on  ferme  les  narines  immédiatement  après,  et  qu’on  continue  ensuite 
à  inspirer  et  à  expirer  par  la  bouche,  il  semblerait  d’après  cela  que  le  gaz 
odorant,  qui  reste  renfermé  pendant  quelque  temps  dans  les  fosses  na¬ 
sales,  dût  éveiller,  pendant  tout  ce  temps,  la  sensation  de  l’odeur  qui  lui 
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est  propre  ;  il  n’en  est  rien  cependant  ;  la  sensation  ne  dure  guère  plus 
alors  que  si  l’on  avait  laissé  l’air  circuler  librement  dans  le  nez.  Le  sens 
de  Fodorat  paraît  donc  s’émousser  promptement  par  la  répétition  d’une 
même  impression.  La  facilité  avec  laquelle  on  s’accoutume  à  une  odeur, 
si  bien  même  qu’elle  devient  inaperçue,  est  connue  de  tout  le  monde.  C’est 
encore  pour  cette  raison  qqe  les  personnes  affectées  de  maladies  des  pou¬ 
mons  ou  du  larynx,  ou  de  caries  dentaires,  et  dont  l’haleine  exjiale  une 
odeur  désagréable,  ne  s’aperçoivent  pas  elles-mêmes  de  la  fétidité  des  gaz 
expirés.  Une  faut  pas  conclure  de  là,  comme  on  l’a  fait  quelquefois,  que 
l’odoration  n’est  possible  que  dans  les  mouvements  inspiratoires,  et  qu’elle 
ne  se  prodoit  pas  dans  les  mouvements  d’expiration.  Si  la  muqueuse  na¬ 
sale  des  personnes  dont  nous  parlons  reste  insensible  aux  odeurs  qu’elles 
exhalent,  cela  tient  à  ce  que  la  persistance  de  l’impression  a  amorti,  et, 
à  la  longue,  aboli  la  sensation.  Lorsqu’au  moment  d’une  mauvaise  diges¬ 
tion,  on  expulse  les  gaz  de  l’estomac  par  le  nez,  on  perçoit  parfaitement 
l’odeur  de  ces  gaz. 

Si  l’on  ferme  avec  ses  doigts  les  fosses  nasales,  au  moment  de  l’inspi¬ 
ration,  et  si  l’on  fait  passer  le  courant  d’air  odorant  par  la  bouche,  pour 
le  rendre  ensuite  par  le  nez,  la  sensation  produite  de  cette  manière  sur 
la  membrane  muqueuse  olfactive  est,  il  est  vrai,  moins  vive  que  lorsque 
l’air  odorant  a  pénétré  tout  d’abord  dans  les  fosses  nasales,  au  moment 
de  l’inspiration.  Gela  tient,  très-vraisemblablement,  au  mécanisme  diffé¬ 
rent  de  l’inspiration  et  de  l’expiration.  Au  moment  de  l’inspiration,  le  vide 
qui  tend  à  se  former  dans  la  poitrine  attire  l’air  des  parties  supérieures, 
c’est-à-dire  celui  des  fosses  nasales  et  de  tous  leurs  sinus,  avec  une  cer¬ 
taine  énergie.  L’air  du  dehors,  attiré  pour  combler  le  vide  qui  tend  à 
s’opérer  dans  les  parties  supérieures  du  trajet  respiratoire,  a  donc  une 
grande  tendance  à  renouveler  l’air  des  sinus  et  à  y  faire  pénétrer  ainsi 
l’air  odorant.  Au  moment  de  l’expiration  par  le  nez,  au  contraire,  l’air 
qui  vient  des  poumons  passe  parla  partie  la  plus  large  des  fosses  nasales 
et  n’a  qu’une  très-faible  tendance  à  déplacer  l’air  contenu  dans  les  an¬ 
fractuosités  nasales  pour  s’y  substituer. 

Lé  nez,  placé  comme  une  sorte  de  cornet  ostéo-cartilagineux  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  des  fosses  nasales,  concourt  à  la  perfection  du 
sens  de  l’odorat,  en  dirigeant  vers  la  voûte  des  fosses  nasales  le  courant 
de  l’inspiration.  L’air  inspiré  se  brise  ainsi  contre  la  voûte,  et  sa  disper¬ 
sion  dans  les  sinus  se  trouve  favorisée.  Lorsque  le  nez  manque,  l’olfac¬ 
tion  est  profondément  troublée,  parce  qu’au  moment  du  vide  inspira¬ 
toire  le  courant  d  air  suit  le  plus  court  chemin  pour  arriver  aux  poumons, 
en  glissant  le  long  du  plancher  inférieur  des  fosses  nasales.  On  remédie 
à  cette  infirmité  à  l’aide  d’un  nez  artificiel,  qui  joue  le  même  office  que  le 
nez  naturel. 

Le  rôle  capital  que  jouent  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respira¬ 
tion,  dans  l’exercice  de  l’odorat,  nous  explique  comment  on  peut  se  ren- 
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dre  presque  insensible  aux  odeurs  qu’on  veut  éviter,  ou  du  moins  en  at¬ 
ténuer  considérablement  l’impression  saris  fermer  les  fosses  nasales.  Il 
suffit,  pour  cela,  de  respirer  largemerit  la  boucbe  ouverte,  de  manière 
que  le  courant  d’air  passe  presque  entièrement  par  la  bouche.  L’air  des 
cavités  nasales  est  alors  à  peine  fenorivèlé  et  la  sensation  considérable¬ 
ment  affaiblie.  En  fermant  coinpléterüeiit  les  narines  avec  les  doigts,  et 
en  respirant  et  en  expirant  seulement  par  la  bouche,  l’air  n’est  plus  re¬ 
nouvelé  dans  les  fosses  nasales,  et  l’odeur  passe  inaperçue. 

§  319. 

Dififérences  dans  la  sensibilité  olfactive.  —  L’impressionnabilité  aux 
odeurs  n’est  pas  la  mêiüe  chez  tous  les  individus.  Elle  peut  varier  dans 
des  limites  très-étendues.  Ces  différences  dépendent  et  de  l’habitude  et 
de  l’état  du  système  nerveux.  Beaucoup  de  substances,  odorantes  pour 
certaines  personnes,  sont  tout  à  fait  sans  odeur  pour  d’autres;  tel  est  le 
parfum  peu  développé  de  certaines  fleurs,  du  réséda  et  des  violettes,  par 
exemple.  De  même  que  certaines  personnes  sentent  ce  que  d’autres  ne 
sentent  pas,  de  même  les  animaux  dont  l’odorat  est  développé  ont  la  no¬ 
tion  de  beaucoup  d’odeurs  que  nous  ne  soupçonnons  même  pas.  C’est  ainsi 
que  le  chien  reconnaît  à  lâ  piste  l’odeur  de  son  maître,  quelques  heures 
après  son  passage,  et  alors  même  que  d’autres  personnes  ont  passé  par 
les  mêmes  lieux.  C’est  ainsi  que  les  chiennes  en  chaleur  exhalent  une 
odeur  que  le  mâle  reconnaît  de  loin,  et  qui  lui  fait  souvent  parcourir 
d’assez  grandes  distances. 

Il  est  des  substances  qui  affectent  agréablement  l’odorat  de  certaines 
personnes,  et  qui  sont  désagréables  ou  même  repoussantes  pour  d’au¬ 
tres  ;  Tassa  fœtida  est  de  cè  nombre,  et  nous  pourrions  citer  mille  autres 
exemples.  Les  odeurs,  même  les  plus  suaves  pour  la  plupart  des  autres 
hommes,  deviennent  pour  quelques-uns  le  sujet  de  répulsions  qui  peuvent 
aller  jusqu’à  la  syncope.  Je  ne  parle  pas  ici  de  l’effet  prolongé  des  odeurs 
fortes,  qui  amènent  chez  la  plupart  des  hommes  la  migraine,  la  nausée 
et  l’évanouissement. 

Chacun  sait  que  les  odeurs  éveillent  souvent  les  désirs  vénériens.  Elles 
sorit  un  excitant  puissant  du  système  nerveux,  et  la  thérapeutique**çüur- 
rait,  sans  doute,  les  utiliser. 

§  320. 

Merf  olfactif.  —  Le  nerf  olfactif,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  est  le  nerf 
qui  dorine  à  la  muqueuse  la  sensibilité  spéciale  qui  la  rend  apte  à  recevoir 
Timpressioü  des  odeurs.  C’ëst  lui  qui  transmet  à  l’encéphale  les  impres¬ 
sions  reçues  par  la  membrane  muqueuse,  dans  laquelle  il  distribue  ses 
expansions  périphériques.  L’absence  congénitale  du  nerf  olfactif  est  tou¬ 
jours  accompagnée  d’une  anosmie  complète  ;  il  en  est  de  même  de  sa 
destruction  morbide.  On  peut  détruire  le  nerf  olfactif  sur  les  animaux 
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sans  produire  de  désordres  trop  graves.  Pendant  cette  opération,  les  ani¬ 
maux  se  montrent  insensibles  aux  irritations  qui  portent  sur  ce  nerf;  la 
section  et  l’irritation  mécanique  passent  inaperçues.  Le  nerf  olfactif  n’est 
impressionné  que  par  son  excitant  spécial,  c’est-à-dire  qu’il  l’est  par  les 
odeurs,  et  par  les  odfeurs  seulement,  de  même  que  le  nerf  optique  ne  l’est 
que  par  la  lumière.  II  est  probable  d’ailleurs  que,  si  les  divers  modes  d’ex¬ 
citation  du  nerf  olfactif  ne  sont  point  ressentis  comme  sensation  tactile 
ni  comme  sensation  douleur,  il  est  probable,  dis-je,  qu’ils  éveillent  la 
sensation  propre  aux  impressions  de  ce  nerf,  c’est-à-dire  l’odeur  i. 

Le  nerf  olfactif  est  bien  le  nerf  de  l’olfaction.  Non- seulement  l’absence 
congénitale  ou  la  destruction  morbide  de  ce  nerf  le  prouvent,  mais  aussi 
l’expérience.  M.  Schiff  prend  cinq  jeunes  chiens  allaités  par  leur  mère. 
Sur  quatre  d’entre  eux,  il  pratique  dans  le  crâne  la  section  du  nerf  ol¬ 
factif  ;  sur  le  cinquième,  il  pratique  une  section  en  arrière  des  lobes  anté¬ 
rieurs  du  cerveau,  au  delà  des  racines  des  nerfs  olfactifs.  Tous  ces  chiens 
se  rétablissent  promptement.  Le  dernier  reste  dans  son  état  normal,  au 
moins  en  ce  qui  regarde  le  sens  de  l’odorat  ;  il  sait  encore  se  diriger  de 
lui-même  vers  les  mamelles  de  sa  mère.  Quant  aux  autres,  ils  ne  savent 
plus  les  trouver,  et  pour  les  entretenir  vivants,  il  faut  les  nourrir  artifi¬ 
ciellement.  Lorsqu’on  les  éloigne  du  nid,  ils  ne  peuvent  plus  retrouver 
leur  gîte.  Lorsqu’on  leur  introduit  un  liquide  dans  la  bouche,  ils  exécutent 
d’ailleurs  les  mouvements  de  succion.  Ils  restent  insensibles  à  l’odeur  de 
l’hydrogène  sulfuré  et  d’autres  gaz  fétides  qui  font  fuir  d’autres  petits 
chiens  non  opérés  et  du  même  âge. 

Lorsqu’on  place  un  flacon  d’ammoniaque  sous  le  nez  d’un  animal  ainsi 
opéré,  il  finit  par  se  débattre  et  par  se  gratter  le  nez  avec  sa  patte.  Mais 
la  sensation  provoquée  chez  lui  est  bien  plus  lente  à  se  manifester  que 
chez  les  chiens  non  opérés.  L’ammoniaque  émet,  comme  ou  sait,  des 
vapeurs  qui  irritent  vivement  toutes  les  membranes  muqueuses.  Si  la  sen¬ 
sibilité  olfactive  de  la  muqueuse  nasale  a  disparu,  la  sensibilité  générale 
n’en  persiste  pas  moins,  car  celle-ci  est  sous  l’influence  du  nerf  de  la  cin¬ 
quième  paire.  Il  arrive  en  ce  moment  à  la  muqueuse  nasale  ce  qui  arrive 
aussi  à  la  membrane  conjonctive.  Lorsqu’on  approche  des  yeux  un  flacon 
d’ammoniaque,  l’animal  cherche  pareillement  à  se  débarrasser  de  la  cause 
d’excitation. 

Le  sens  de  l’odorat  est  sujet  à  des  sensations  subjectives,  mais  ces  sen¬ 
sations  sont  moins  connues  et  moins  fréquentes  que  celles  de  l’ouïe  et  de 
la  vue.  Les  hallucinations  du  sens  de  l’odorat,  chez  les  aliénés,  portent 
presque  toujours  sur  des  sensations  d’odeurs  désagréables  ;  ils  se  plai¬ 
gnent  presque  constamment  alors  qu’on  leur  donne  des  aliments  cor¬ 
rompus  ou  mélangés  de  matières  fécales. 

Quant  à  la  direction  suivant  laquelle  les  odeurs  parviennent  au  sens  de 

1  On  sait  qu’il  en  est  ainsi  pour  le  nerf  optique.  Toute  excitation  de  ce  nerf  est  sentie  non 
comme  tact  ou  comme  douleur,  mais  comme  lumière.  ’ 
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l’odorat,  il  est  évident  que  ce  sens  est  tout  à  fait  impuissant  à  nous  la 
faire  connaître.  Lorsque  les  odeurs  nous  sont  apportées  par  les  vents,  le 
sens  de  l’odorat  n’est  pour  rien  dans  le  jugement  que  nous  portons  sur 
leur  direction,  et,  en  pareille  matière,  on  risque  fort,  d’ailleurs,  de  se 
tromper. 


§  321. 

Du  sens  de  l’odorat  dans  la  série  animale.  —  Le  sens  de  l’odorat  est 
généralement  plus  développé  chez  les  mammifères  que  cliez  Thomme. 
Les  cornets  présentent,  chez  la  plupart  d’entre  eux,  des  prolongements 
osseux  papyracés,  qui  multiplient  beaucoup  l’étendue  de  la  membrane 
muqueuse  pituitaire.  Les  sinus  frontaux  sont  très-spacieux  ;  la  plupart  des 
autres  sont  rudimentaires.  Les  volutes  osseuses  plus  ou  moins  compli¬ 
quées,  dont  l’ethmoïde  est  découpé,  remplacent  en  grande  partie  les  sinus 
ethmoïdaux. 

C’est  principalement  au  développement  du  cornet  inférieur  que  les 
ruminants,  les  carnivores  et  les  rongeurs  doivent  la  multiplication  des 
surfaces  olfactives.  Chez  les  premiers,  le  cornet  inférieur  se  divise  à  son 
bord  libre  en  deux  lames  papyracées,  dont  l’une  se  recourbe  et  s’enroule 
par  en  haut  et  l’autre  par  en  bas.  Chez  les  seconds  (chiens,  lièvres,  la¬ 
pins),  le  cornet  inférieur  se  divise  et  se  subdivise  en  lames  et  en  lamelles, 
qui  rappellent  la  disposition  des  lames  et  lamelles  du  cervelet.  Chez  le 
chien,  l’ethmoïde,  découpé  en  lames,  multiplie  considérablement,  dans 
la  partie  supérieure  des  fosses  nasales,  la  surface  olfactive.  Chez  le  che¬ 
val,  les  cornets  sont  moins  compliqués  :  le  supérieur  se  recourbe  en  lame 
de  haut  en  bas,  et  l’inférieur  de  bas  en  haut. 

Le  nez  des  mammifères  est  généralement  peu  détaché  des  os  de  la  face. 
Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  les  naseaux,  qui  jouissent  d’ailleurs 
d’une  certaine  mobilité  et  d’une  grande  sensibilité,  proéminent  peu  en 
avant.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  nez  se 
prolonge  en  avant,  sous  forme  de  groin  ou  de  museau  ;  chez  l’éléphant  et 
le  tapir,  le  prolongement  acquiert  de  plus  grandes  dimensions,  le  nez  se 
transforme  en  trompe,  et  devient  surtout  un  organe  de  toucher. 

La  plupart  des  mammifères  présentent,  sur  le  plancher  inférieur  des 
fosses  nasales,  dans  le  voisinage  de  l’insertion  de  la  cloison  perpendicu¬ 
laire,  et  dans  l’épaisseur  de  la  pituitaire,  un  organe  allongé,  probable¬ 
ment  de  nature  glanduleuse,  auquel  on  donne  le  nom  à-’organe  Jacobson. 
Ce  corps,  très-petit  dans  les  carnassiers,  est  plus  développé  dans  les  ru¬ 
minants,  et  plus  encore  dans  les  rongeurs  ;  il  reçoit  des  filets  nerveux  du 
nerf  olfactif  et  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  On  suppose  que  cet  organe 
(qui  manque  chez  l’homme)  est  en  rapport  avec  l’olfaction  ;  mais  on  ignore 
complètement  quel  est  son  mode  d’influence.  - 

Oiseaux,  — Les  oiseaux  n’ont  pas  de  sinus;  ils  ont  de  chaque  côté  trois 
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cbrnëfs  simples.  La  surface  olfactive  n’offre  donc  point  un  grand  déve- 
Ibppetiient.  Les  lobes  olfactifs  d’où  procèdent  les  nerfs  de  l’olfaction  sont 
pourtant  assez  développés.  Les  oiseaux  de  proie,  et  les  palmipèdes  qui 
vivent  de  poissons  vivants,  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport.  Les  oi¬ 
seaux  ne  paraissent  pas  cépendant  avoir  une  grande  finesse  d’odorat. 
C’est  bien  plutôt  la  vue,  excellente  chez  eux,  que  l’odorat  qui  les  guide, 
quand  ils  recherchent  leur  nourriture. 

Reptiles.  —  Les  reptiles  ont  des  cavités  nasales  peu  spacieuses,  consti¬ 
tuées  par  deux  canaux,  s’ouvrant  â  l’extérieur  par  des  narines  et  commu¬ 
niquant  avec  la-  bouche  par  deux  trous  dont  est  percée  la  voûte  palatine. 
Chez  les  reptiles  nus,  les  canaux  nasaux  sont  simplement  recouverts  par 
la  membrane  muqueuse.  Chez  les  reptiles  écailleux,  on  trouve  des  cornets 
plus  ou  moins  développés.  Les  nerfs  olfactifs  dès  reptiles  gagnent  la  na¬ 
rine  correspondante  par  un  canal  osseux  et  cartilagineux  spécial,  creusé 
dans  les  os  du  crâne. 

Poissons.  —  Les  poissons  vivant  dans  l’eau,  l’appareil  olfactif  n’est  pas 
disposé  pour  être  traversé  par  le  courant  d’air  de  la  respiration.  Cet  ap¬ 
pareil  consiste  chez  eux  en  deux  petites  cavités  terminées  en  cul-de-sac, 
s’ouvrant  au  dehors  par  deux  ouvertures  ou  narines.  Le  fond  de  ces  sacs 
est  généralement  garni  de  plis,  tantôt  groupés  comme  des  rayons  autour 
d’un  point  central,  tantôt  rangés  en  feuillets  parallèles.  Ce  sac  reçoit  les 
filets  nerveux  du  nerf  qui  se  détache  du  lobe  olfactif  de  l’encéphale.  L’eau 
qui  apporte  les  odeurs  sur  la  membrane  olfactive  des  poissons  ne  peut 
être  que  lentement  renouvelée,  car  il  n’y  a  pas  de  courant  continu  d’en¬ 
trée  et  de  sortie.  L’odorat  est  chez  eux  très-imparfait. 

%  Invertébrés.  —  On  ne  connaît  pas  l’organe  de  l’odorat  des  articulés  (in¬ 
sectes,  arachnides,  crustacés),  des  mollusques  et  des  rayonnés.  Il  est  cer¬ 
tain  cependant  qu’un  certain  nombre  d’invertébrés,  et  en  particulier  les 
insectes,  ne  sont  pas  dépourvus  du  sens  de  l’olfaction.  Les  mouches,  les 
abeilles .  et  les  fourmis  sont  attirées  de  loin  par  le  miel,  le  sucre,  la 
viande,  etc.  Quelques  physiologistes  pensent  que  ce  senties  antennes  du 
les  tentacules  qiii  sont  ici  le  siège  de  l’odorat.  Le  sentiment  de  Cuvier 
est  pius  vraiseinhiable.  Il  pense  que  l’olfaction  des  insectes  s’effectue  sur 
les  stigmates,  petits  bourrelets  renflés,  placés  à  l’ouverture  des  trachées, 
sur  le  passage  dû  courant  d’air  de  la  respiration. 
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§  322. 

Définition.  —  Le  sens  du  goût  est  celui  qui  nous  donné  la  notion  des 
saveurs.  La  saveur  est  la  sensation  particulière  qui  résulte  de  l’action’ des 
corps  sapides  sur  l’organe  du  goût.  Les  corps  n’agissent  sur  le  sens  du 
goût  qu’à  l’état  liquide  i.  Toutes  les  fois  que  le  corps  placé  dans  la  bouche 
est  complètement  insoluble,  il  ne  fait  naître  sur  la  langue  que  la  sensation 
du  toucher.  Il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  sensation  gustative -les  im¬ 
pressions  que  font  naître  sur  la  langue  les  corps  froids,  les  corps  chauds, 
les  corps  acides,  alcalins,  astringents  ;  ces,  corps  agissent  aussi,  et  de  la 
même  manière,  sur  d’autres  membranes  muqueuses,  sur  la  conjonctive, 
par  exemple  ;  ce  sont  des  sensations  tactiles  de  contact,  de  coristriction, 
de  température. 

§  323. 

Siège  et  organe  du  goût.  —  L’organe  principal  du  goût  est  la  langue. 
Cependant,  toutes  les  parties  de  la  langue  ne  paraissent  pas  également 

‘  M.  Stich  à  dernièrement  publié  une  série  d’expériences,  d’où  il  résulte  que  les  substances 
gazeuses  peuvent  aussi  stimuler  le  sens  du  goût.  M.  Stich  a  étudié,  sous  ce  rapport,  la  vapeur 
de  cbloroforme,  la  vapeur  d’acide  acétique,  l’hydrogène  sulfuré,  l’acide  carbonique,  le  pro- 
lo.xyde  d’azote.  Dans  toutes  ces  expériences,  le  nez  était  hermétiquement  fermé.  L’hydrogène 
sulfuré,  le  protoxyde  d’azote  et  les  vapeurs  de  chloroforme  ont  un  goût  sucré;  l’acide  carbo¬ 
nique  et  les  vapeurs  d’acide  acétique,  un  goût  légèrement  acide  et  agréable.  M.  Stich  stest 
assuré  que  l’action  des  gaz  avait  bien  lieu  sur  le  sens  du  goût,  et  non  sur  le  sens  de  l’odorat, 

en  répétant  ces  expériences  sur  des  personnes  qui  avaient  perdu  le  sens  de  l’odorat. 
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aptes  à  l’impression  des  saveurs  ;  et  de  plus,  d’autres  parties  que  la  lan¬ 
gue  peuvent  certainement  transmettre  les  impressions  gustatives.  La  lan¬ 
gue  possède  à  sa  surface  une  membrane  muqueuse  pourvue  de  papilles 
nombreuses,  de  formes  différentes  à  sa  pointe  et  à  sa  base,  et  riches  en 
vaisseaux  et  en  nerfs.  Les  papilles  qui  se  trouvent  à  la  pointe  sont  fines  et 
dites  filiformes;  sur  le  dos  de  la  langue,  elles  sont  plus  volumineuses  et 
ont  généralement  une.forme  conique  ;  enfin,  en  arrière,  elles  se  présentent 
sous  une  apparence  particulière,  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  calici¬ 
formes,  c’est-à-dire  qu’elles  sont  constituées  par  une  papille  disposée  en 
forme  de  couronne,  du  milieu  de  laquelle  surgit  une  papille  plus  grosse, 
lâchement  enchatonnée  dans  la  couronne.  Les  papilles  de  la  langue  sont 
très-développées,  et,  comme  une  sorte  de  gazon  épais,  elles  peuvent  re¬ 
tenir  les  liquides  sapides  dans  leurs  intervalles  et  prolonger  la  sensation 
du  goût.  La  disposition  caliciforme  surtout  paraît  très-propre  à  cet  usage, 
et  c’est  aussi  la  partie  postérieure  de  la  langue  qui  jouit  de  la  sensibilité 
gustative  la  plus  prononcée. 

A  diverses  reprises,  on  a  tenté  un  grand  nombre  d’épreuves  pour  as¬ 
signer  quelles  sont,  dans  la  bouche,  les  parties  sur  lesquelles  peut  s’opérer 
la  sensation  gustative.  L’expérimentation  n’est  pas  aussi  facile  qu’on 
pourrait  le  penser.  Pour  essayer  chaque  partie  de  la  membrane  muqueuse 
de  la  bouche,  il  faut  se  servir  de  matières  sapides  dissoutes,  ou  tout  au 
moins  solubles,  et  il  est  difficile  de  s’opposer  à  leur  diffusion  dans  des 
points  voisins  de  ceux  sur  lesquels  porte  l’expérimentation. 

L'es  procédés  consistent  à  déposer,  à  l’aide  de  petites  éponges  fixées  à 
des  tiges  de  baleine,  ou  à  l’aide  de  pinceaux  fins,  ou  à  l’aide  de  tubes  de 
verre  retenant  les  liquides  par  capillarité,  des  substances  sapides  sur  di¬ 
vers  points  de  la  bouche.  Dans  leurs  recherches  sur  le  sens  du  goût, 
MM.  Guyot  et  Admyrault  ont  imaginé  un  procédé  assez  ingénieux  pour 
isoler  la  partie  libre  de  la  langue  et  pour  la  soustraire  momentanément  à 
l’action  des  substances  d’épreuve  :  ils  l’entouraient  d’un  petit  sac  de  par¬ 
chemin  ramolli,  qui  s’appliquait  hermétiquement  sur  elle. 

MM.  Vernière,  Guyot  et  Admyrault,  Panniza,  Valentin,  Schirmer, 
Stich,  Klaatsch,  Drielsma,  etc. ,  se  sont  principalement  livrés  à  cette  re¬ 
cherche. 

La  langue  est  non  pas  l’unique  siège  du  goût,  comme  on  le  pensait  au¬ 
trefois  (Boerhaave,  Duverney),  mais  le  principal.  Encore  la  langue  tout 
entière  n’est  pas  sensible  à  l’impression  des  saveurs  :  elle  ne  l’est  qu’à  la 
base,  dans  une  assez  grande  étendue’ ,  à  la  pointe  et  sur  les  bords  ».  Cette 
sensation  est  nulle  sur  la  partie  moyenne  de  la  face  supérieure,  et  à  la 
face  inférieure  de  la  langue. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  des  sujets  auxquels  on  avait  en- 

1  Dansl’étendue  du  tiers  postérieur  de  la  surface  de  la  langue  (Stich  et  Klaatsch). 

2  La  sensibilité  gustative  décrit  pour-  ainsi  dire,  sur  les  bords  de  la  langue,  une  sorte  de 
bande  de  5  à  6  millimètres  de  largeur. 
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levé  la  langue,  ou  que  de  jeunes  enfants  privés  de  langue  dès  le  moment 
de  leur  naissance,  n  avaient  pas  perdu  toute  sensation  gustative  (de  Jus¬ 
sieu,  1718).  Les  expériences  ont  également  démontré  que  les  piliers  anté¬ 
rieurs  du  voile  du  palais  sont  sensibles  aux  impressions  gustatives , 
ainsi  que  la  portion  membraneuse  du  voile  du  palais  la  plus  rappro¬ 
chée  de  la  voûte  palatine. 

Les  autres  portions  de  la  muqueuse  du  voile  du  palais,  les  piliers  pos¬ 
térieurs,  la  luette,  la  muqueuse  qui  recouvre  la  portion  osseuse  de  la 
voûte  palatine,  la  muqueuse  des  joues,  des  lèvres,  des  gencives  sont  in¬ 
sensibles  aux  impressions  sapides. 

Ainsi,  en  résumé,  la  base,  les  bords  et  la  pointe  de  la  langue,  les  piliers 
antérieurs  du  voile  du  palais  et  une  partie  très-circonscrite  du  voile  du 
palais,  telles  sont  les  parties  qui  paraissent  être  chez  l’homme  le  siège  du 
sens  du  goût.  Il  faut  même  remarquer  qu’à  l’exception  de  la  pointe  et  des 
bords  dg  la  langue,  où  le  sens  du  goût  ne  paraît  exister  que  comme  une 
sentinelle  avancée  destinée  à  nous  renseigner  sur  les  substances  alimen¬ 
taires,  il  faut  remarquer,  dis-je,  que  le  siège  du  sens  du  goût  est  surtout 
placé  à  l’arrière-bouche,  et  qu’il  forme,  au  niveau  de  l’isthme  du  gosier, 
une  couronne  ou  une  sorte  d’anneau  complet  constitué  en  bas  par  la 
base  de  la  langue,  sur  les  côtés  parles  piliers  antérieurs  du  voile  du  pa¬ 
lais,  et  en  haut  par  la  partie  correspondante  du  voile  du  palais.  La  plus 
grande  étendue  des  surfaces  gustatives  est  placée  au  point  où  les  sub¬ 
stances  sapides  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx  ;  et  en  s'observant 
avec  quelque  soin,  on  remarque  que  le  sens  du  goût  est  surtout  prononcé 
au  moment  de  la  déglutition. 

Les  substances  amères,  à  saveur  très-prononcée,  telles  que  la  colo¬ 
quinte  et  le  sulfate  de  quinine,  ont  surtout  été  employées  dans  ce  genre 
d’expériences.  Les  matières  sucrées,  salées  et  acides  peuvent  Têtre  éga¬ 
lement.  Les  sensations  gustatives,  déterminées  par  les  substances  salées, 
sucrées  ou  acides,  apparaissent  plus  vite  que  la  sensation  des  amers; 
mais  la  sensation  de  l’amer,  plus  lente  à  se  produire,  persiste  beaucoup 
plus  longtemps.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  beaucoup  de  substances  alca¬ 
lines,  acides,  astringentes,  âcres,  déterminent  des  sensations  tactiles  et 
non  des  sensations  gustatives. 

Une  précaution  indispensable  pour  assurer  la  rigueur  des  résultats 
dans  ce  genre  d’expériences,  c’est  de  fermer  le  nez  avec  les  doigts,  afin 
de  ne  point  rapporter  au  sens  du  goût  ce  qui  appartient  à  l’odorat  (Voy. 
§  326).  Les  expérimentateurs  n’ont  pas  toujours  tenu  compte  de  cette 
condition  essentielle.  Une  autre  précaution  sur  laquelle  M.  Drielsma, 
dans  ses  expériences  récentes,  a  particulièrement  insisté,  c’est  de  bien 
rincer  la  bouche  entre  chaque  épreuve,  et  de  porter  d'abord  sur  le  point 
essayé  un  pinceau  imbibé  d’eau  distillée,  pour  bien  s’assurer  que  toute 
sénsation  gustative  antécédente  est  totalement  évanouie. 
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§324.  . 

Causes  adjuvantes  qui  favorisent  la  gustation.  —  Lorsqu’on  cherclie, 
par  expérience,  à  déterminer  si  une  partie  de  la  langue  ou  de  la  bouche 
est  sensible  aux  saveurs,  on  est  obligé  de  se  placer  dans  des  conditions 
qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  celles  de  l’état  normal.  On  dépose,  en  effet,  la 
substance  sapide  dans  tel  ou  tel  point,  et  on  attend  le  résultat,  la  bouche 
ouverte  et  immobile,  afin  que  les  substances  sapidesne  se  répandent  pas 
au  delà  du  point  en  expérience.  Il  n’en  est  pas  de  même  lorsque  le  goût 
s’exerce.  En  ce  moment,  au  contraire,  la  langue  s’applique  plus  ou  moins 
fortement  au  palais  et  se  promène  dans  les  diverses  parties  de  la  cavité 
buccale.  L’application  de  la  langue  contre  la 'voûte  palatine  favorise  cer¬ 
tainement  le  goût.  Quand  on  a  déposé  une  substance  sapide,  même  sur 
les  parties  incontestablement  douées  de  l’impressionnabilité  aux  saveurs, 
le  goût  se  prononce  bien  plus  fortement  quand  on  ferme  la  bouche  et 
qu’on  presse  la  langue  contre  le  palais.  Ce  n’est  pas  le  palais  qui  goûte 
en  ce  moment,  l’expérience  directe  est  positive  à  cet  égard  ;  mais  l’appli¬ 
cation  de  la  langue  contre  la  voûte  palatine  comprime  les  papilles  gusta¬ 
tives  et  exagère  leur  action  par  le  frottement,  sans  qu’ôn  puisse  s’en  rendre 
un  compte  bien  exact. 

La  déglutition,  qui  fait  passer  dans  le  pharynx  les  aliments  divisés  par 
la  mastication,  favorisé  la  seiisation  gustative;  elle  exprime  et  fait,  en 
quelque  sorte,  passer  à  la  filière  le  bol  alimentaire  sur  les  parties  les  plus 
sensibles  de  l’appareil  gustàtèur.  Là  mastication,  par  ses  frottements  ré¬ 
pétés  et  par  le  jeu  incessant  de  la  langue  et  dé  toutes  les'  parties  molles, 
vient  en  aide  au  sens  du  goût  ;  la  salive,  en  dissolvant  les  matières  sapides 
solubles  et  non  dissdutes,  favorise  aussi  l’exercice  du  sens. 

De  même  que  lé  sens  de  l’odorat,  le  sens  du  goût  a  besoin,  pour  s’exercer 
bien  complètement,  d’une  impression  lente  ét  répétée.  Le  gourmet  qui 
veut  acquérir  quelqûes  données  précises  sur  le  goût  d’une  substance  sa¬ 
pide  promène  cette  susblàncë  dans  toutes  les  parties  de  la  bouche,  et  ne 
l’avale  qu’après  ûh  contact  prolongé. 

§  325. 

De  l’étendue  du  goût  et  de  ses  variétés.  Le  goût  est  üh  sens  beau¬ 
coup  moins  fin  que  l’oddràt,  c’est-à-dire  qu’il  n’apprécie  la  saveur  des 
substances  sapides  qu’à  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que  le  sens  pré¬ 
cédent  (Voj.  §  316).  On  peut  s’en  convaincre  en  dissolvant  dans  l’eau  les 
substances  sapides  et  en  cherchant  quel  degré  de  dilution  il  faut  donner 
à  ces  substances  pour  qu’elles  cessent  d’être  appréciées  comme  saveurs. 
TJnë  dissolution  sucrée,  qui  ne  contient  que  1  pour  100  de  sucre,  est  tout 
à  fait  insipide.  Lorsque  de  l’eau  distillée  ne  contient  que  1/2  pour  100  de 
sel  marin,  elle  parait  également  tout  à  fait  sans  saveur  L  Les  dissolutions 
‘  C’est  ainsi  que  l’eau  ordinaire  (de  riviere,  de  puits,  de  fontaine) ,  qui  renferme  ordinai- 
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très-amères  conservent  de  la  saveur,  alors  qu’on  les  étend  d’une  plus 
grande  quantité  de  liquide  ;  mais,  ici  encore,  le  sens  du  goût  reste  bien 
loin  en  arrière  du  sens  de  l’odorat.  L’amertume  d’une  dissolution  d’ex¬ 
trait  de  coloquinte  n’est  plus  perçue  par  le  goût,  quand  la  dissolution  ne 
contient  que  1  partie  d’extrait  pour  5000  parties  d’eau. 

La  sensibilité  gustative  est  extrêmement  variable.  Certaines  personnes 
semblent  à  peu  près  indifférentes  à  la  nature  et  à  la  qualité  des  mets  ; 
d’autres,  au  contraire,  se  livrent  avec  imnaodération  aux  jouissances  de 
la  table.  Toutefois,  il  faut  prendre  garde  ici  de  confondre  les  sensations 
du  goût  avec  les  sensations  de  l’odorat  ;  car  ce  qu’il  y  a  de  plus  savou¬ 
reux,  de  plus  subtil  dans  le  sens  du  goût,  ne  lui  appartient  pas,  mais  dé¬ 
pend  du  sens  de  l’odorat. 

§  326. 

Rapports  du  goût  avec  l’odorat.  — Lorsqu’on  mange  de  la  viande,  du 
pain,  du  lait,  du  beurre,  de  l’huile,  on  distingue  assez  nettement  si  la 
viande  est  de  la  viande  de  bœuf,  de  mouton,  de  veau  ou  de  gibier,  si  le 
beurre  est  de  bonne  ou  de  mauvaise  qualité,  si  l’huile  a  goût  d’olive  ou 
si  elle  a  goût  de  noix ,  Cependant  les  sensations  agréables  ou  désagréables 
qu’on  ressent  alors  cessent  complètement  lorsqu’on  ferme  les  fosses  na¬ 
sales,  et  qu’on  s’oppose  ainsi  à  l’introduction  des  vapeurs  odorantes  dans 
les  fosses  nasales  par  la  partie  supérieure  du  pharynx  (Voy.  §  318).  Si  l’on 
continue  à  manger  les  substances  dont  nous  venons  de  parler,  U  nez  fermé 
et  les  yeux  bandés,  il  est  complètement  impossible  d’en  distinguer  aucune. 
Il  est  tout  à  fait  impossible  de  distinguer  également,  de  cette  manière,  si 
l’on  boit  du  bon  ou  du  mauvais  vin  :  le  bouquet  caractéristique  du  li¬ 
quide  a  disparu.  Les  aliments  paraissent  alors  sans  goût;  on  ne  ressent 
que  leur  saveur  sa/ée  ou  sucrée  .  Il  en  est  de  même  quand  on  boit  du  café, 
du  thé,  du  chocolat,  et  qu’on  se  place  dans  les  mêmes  conditions  expéri¬ 
mentales.  Tout  arôme  disparaît,  il  ne  reste  plus  que  la  saveur  amère,  ou 
sucrée,  suivant  la  manière  dont  ces  boissons  sont  accommodées. 

Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu’un  coryza  (rhume  de  cerveau) 
a  rendu  la  muqueuse  nasale  insensible  aux  odeurs.  Les  seules  saveurs 
qui  persistent  alors  sont  les  saveurs  sucrées,  amères,  salées,  acides.  Le  sens 
du  goût  est  donc  bien  plus  restreint  qu’il  ne  nous  paraît,  et  la  plupart  des 
jouissances  qu’il  semble  nous  procurer  ne  lui  appartiennent  pas. 

Le  sens  du  goût  ne  reconnaît,  par  conséquent,  qqe  quatre  sortes  de 
substances  sapides,  ou  que  quatre  qualités  des  corps  :  Vamer,  le  sucré  (ou 
le  doux)  V acide,  le  salé^. 

rement  1,  2  ou  5  pour  1000  (c’est-à-dire  1,  2  ou  3  grammes  par  kilogramme)  de  matières 
salines,  nous  paraît  tout  à  fait  sans  goût.  Elle  est  d'ailleurs  pour  nous  une  boisson  beaucoup 
plus  hygiénique  que  l’eau  distillée. 

1  Dans  les  expériences  relatives  au  siège  du  goût,  il  faut  donc  faire  usage  de  substances 
sucrées,  salées,  acides  et  am'eres,  comme,  par  exemple,  de  sel,  de  sucre,  de  vinaigre,  de  suif  aie 
de  quinine. 
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§  327. 

Rapport  du  goût  avec  la  digestion.  —  Le  siége  du  goùt,  étant  parti¬ 
culièrement  situé  à  la  base  de  la  langue,  se  trouve  en  quelque  sorte  as¬ 
socié  avec  la  déglutition.  L’attrait  des  sensations  gustatives  nous  invite  à 
la  déglutition  et,  par  conséquent,  à  la  réplétion  de  l’estomac.  Quant  à  la 
sensation  de  dégoût  qui  survient,  dit-on,  quand  l’estomac  est  convenable¬ 
ment  rempli  d’aliments,  il  faut  avouer  qu’elle  est  assez  trompeuse  et 
qu’elle  se  trouve  souvent  en  défaut.  Les  animaux  ont,  sous  ce  rapport, 
beaucoup  plus  déraison  que  Thomme,  ou,  pour  mieux  dire,  plus  d’instinct. 

La  merveilleuse  aptitude  que  possèdent  les  animaux  de  repousser  les 
aliments  nuisibles  et  de  choisir  ceux  qui  leur  conviennent  ne  dépend  pas 
du  sens  du  goût,  mais  du  sens  de  l’odorat;  elle  ne  succède  pas  à  la  pré¬ 
hension  de  Taliment,  mais  elle  la  précède. 

§  328. 


Des  nerfs  dn  goùt.  —  Des  sensations  subjectives  du  goùt.  —  La 

langue  reçoit  ses  filets  nerveux  de  trois  sources  principales  (Voy.  fig.  1 81)  ; 

Fig.  181. 


a,  coupe  de  l’os  maxillaire  inférieur. 

b,  face  dorsale  de  la  langue. 

c,  coupe  verticale  de  la  langue. 

d,  muscle  génio-glüsse. 

e,  faisceau  hyoïdien  du  muscle  génio-glosse. 

f,  muscle  hyo-glosse. 


g,  muscle  stylo-glosse, 

h,  os  hyoïde. 

k,  nerf  lingual. 

l,  nerf  glosso-pharyngien. 
m,  nerf  hypoglosse. 


du  nerf  lingual,  branche  de  la  cinquième  paire  :  du  nerf  glosso-pbaryn- 
gien  et  du  nerf  hypoglosse.  La  langue  reçoit  encore  des  filets  nerveux 
qui  viennent  du  nerf  facial,  par  l’intermédiaire  de  la  corde  du  tympan  L 
'  Voyez,  pour  les  usages  de  la  corde  du  tympan,  le  paragraphe  357. 
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Le  nerf  hypoglosse,  qui  répand  ses  filets  dans  les  muscles  de  la  langue^ 
est  le  nerf  qui  préside  à  ses  mouvements  ;  il  est  évidemment  tout  à  fait 
étranger  à  la  sensation  du  goût  (Voy.  §  361). 

Le  nerf  lingual  traverse  la  langue  et  vient,  au  contraire,  se  terminer 
Spécialement  à  la  muqueuse  qui  recouvre  la  langue  depuis  sa  pointe  jus¬ 
qu’à  la  jonction  des  deux  tiers  antérieurs  avec  le  tiers  postérieur.  La  mem¬ 
brane  muqueuse  qui  recouvre  le  tiers  postérieur  de  la  langue  reçoit  ses 
filets  du  nerf  glosso-pharyngien. 

M.  Panniza  et  M.  Valentin,  qui  refusent  à  la  pointe  de  la  langue  la  sen¬ 
sibilité  gustative,  pour  la  localiser  sur  la  base  de  la  langue  et  aux  piliers 
du  voile  du  palais,  considèrent  naturellement  le  nerf  glosso-pbaryngien 
comme  le  nerf  du  goût,  et  ne  donnent  au  nerf  lingual  que  la  faculté  de 
percevoir  les  impressions  tactiles,  lesquelles  sont  très-vivement  ressenties 
à  la  pointe  de  la  langue,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

M.  Panniza  a  tiré  de  ses  expériences  les  conclusions  suivantes  :  1“  L’ex¬ 
cision  des  nerfs  hypoglosses  n’est  accompagnée  que  de  la  paralysie  des 
muscles  de  la  langue  ;  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilité  gustative  sont 
conservées  :  observation  répétée  depuis  par  tous  les  physiologistes. 
2“  L’excision  des  deux  nerfs  linguaux  anéantit  la  sensibilité  tactile  de  la 
langue  :  le  mouvement  et  la  sensibilité  gustative  seraient  conservés.  Le 
chien  mange  avec  plaisir  de  la  viande,  du  pain  et  du  lait;  maisillesrejette, 
si  l’on  mélange  ces  matières  avec  une  décoction  de  substance  très-amère, 
de  coloquinte,  par  exemple.  3“  L’excision  des  deux  nerfs  glosso-pbaryn- 
giens  est  suivie  de  l’anéantissement  du  goût.  Les  mouvements  et  la  sen¬ 
sibilité  tactile  sont  seuls  conservés.  L’animal  mange  tout  ce  qu’on  lui 
donne  sans  la  moindre  répugnance.  A  l’état  normal,  il  éprouve  un  insur¬ 
montable  dégoût  pour  la  coloquinte  ;  or,  un  animal  auquel  on  a  coupé 
les  deux  nerfs  glosso-pbaryngiens  mange  indifféremment  de  la  viande 
qui  a  séjourné  dans  une  macération  de  coloquinte,  et  il  boit  même  le 
liquide. 

Mais,  depuis  les  expériences  de  M.  Panniza,  d’autres  observateurs  ont 
noté  que  les  résultats  qui  suivent  la  section' des  divers  nerfs  de  la  langue 
ne  sont  pas  aussi  tranchés  que  le  physiologiste  italien  les  décrit.  MM.  Al- 
cock  et  John  Reid,  par  exemple,  qui  ont  aussi  coupé  sur  les  chiens  les 
glosso-pbaryngiens,  ont  remarqué  que  l’animal  ne  montre,  quand  on 
lui  présente  des  aliments  imprégnés  de  coloquinte,  qu’un  peu  moins  de 
dégoût  qu’auparavant.  M.  Panniza,  pour  douer  le  nerf  glosso-pharyngien 
de  la  fonction  gustative,  conteste  nécessairement  les  propriétés  gusta¬ 
tives  de  la  pointe  et  des  bords  de  la  langue.  Or,  il  est  constant  que  ces 
parties  sont  aussi  le  siège  du  goût,  et  il  est  certain  que  le  nerf  glosso- 
pbaryngien  ne  va  pas  jusque-là,  et  que  ces  parties  sont  sensibilisées  par 
le  nerf  lingual.  Ajoutons  encore  qu’il  y  a  dans  la  science  plusieurs  faits 
de  paralysie  du  nerf  de  la  cinquième  paire  (d’oû  procède  le  nerf  lingual), 
accompagnés  de  la  perte  de  la  sensibilité  tactile  et  du  goût,  à  la  pointe 
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et  sur  les  bords  de  la  langue  du  côté  paralysé  ;  tandis  qu’en  arrière  cet 
organe  avait  conservé  ses  deux  modes  de  sensibilité. 

Remarquons  encore  que  si  le  nerf  glosso-pharyngien  était  le  nerf  ex¬ 
clusif  de  la  gustation,  il  est  certain  que  tous  ses  filets  ne  posséderaient 
pas  la  faculté  gustative,  car  il  donne  la  sensibilité  tactile  à  la  muqueuse 
linguale  et  pharyngienne,  dans  une  étendue  bien  supérieure  au  siège  du 
goût  ;  ii  serait  donc  tout  au -moins  un  nerf  à  double  fonction  et  il  se  dis¬ 
tinguerait  par  là  des  autres  nerfs  des  organes  des  sens  dont  nous  avons 
parlé  jusqu’ici.  Cette  double  fonction  du  nerf  glosso-pharyngien  rend 
toute  naturelle  la  supposition  que  le  nerf  lingual,  tout  en  étant  un  nerf 
de  sensibilité  tactile,  préside  aussi  en  même  temps  à  la  sensibilité  gus¬ 
tative  des  parties  antérieures  de  la  langue,  là  où  cette  sensibilité  existe. 

Le  sens  du  goût  donne  quelquefois  lieu  à  des  sensations  subjectives.  On 
range  généralement  parmi  les  sensations  gustatives  de  ce  genre  celles 
qu’on  fait  naître  en  appliquant  sur  la.langue  les  deux  pôles  d’une  pile. 
Cependant,  il  est  probable  que  la  sensation  est  provoquée  ici  par  décompo¬ 
sition  des  liqueurs  salines  de  la  bouche.  On  croit  avoir  remarqué,  en  effet, 
que  le  goût  acide  est  perçu  au  pôle  positif,  et  le  goût  alcalin  au  pôle  né¬ 
gatif;  or,  c’est  précisément  de  cette  naanière  que  se  groupent  les  acides 
et  les  bases  dans  la  décomposition  des  sels  par  le  courant  galvanique.  La 
sensation  dure,  d’aiUeurs,  pendant  toute  la  durée  du  courant,  de  même 
que  l’action  chimiqqe. 

Des  sensations  subjectives  du  goût  peuvent  être  éveillées  par  des  modi¬ 
fications  purement  nerveuses  ;  mais  la  plupart  du  temps  la  sensation  n’est 
subjective  qu’en  apparence,  et  elle  s’opère  à  l’aide  des  substances  dépo¬ 
sées  dans  l’intérieur  de  la  bouche  par  les  sécrétions.  Dans  le  diabète  su¬ 
cré,  la  plupart  des  malades  n’accusent  point  de  goût  sucré  dans  la  bou¬ 
che,  et  quand  cela  a  lieu,  on  peut  mettre  en  évidence  le  sucre  déposé  par 
sécrétion  dans  les  liquides  buccaux.  Le  sucre  qui  circule  dans  les  vais¬ 
seaux  sanguins  des  diabétiques,  et  qui  se  trouve  en  contact,  par  transsu¬ 
dation,  avec  les  nerfs  du  goût,  dans  Tépaisseur  même  de  la  langue,  ne 
paraît  pas  éveiller  la  sensation  gustative,  pn  pourrait,  il  est  vrai,  objecter 
que  l’absence  du  goût  sucré  chez  les  diabétiques  dont  le  sang  contient  du 
sucre,  dépend  de  l’habitude  qui  aurait  émoussé  la  sensation;  mais,  s’il  en 
était  ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  que  les  diabétiques  reconnussent  le 
siicre  aussi  bien  que  les  personnes  saines,  quand  il  en  existe  dans  leurs 
aliments  ;  et  c  est  ce  qui  arrive.  Les  sensations  subjectives  du  goût  ne  pa¬ 
raissent  donc  pas  s’opérer  aux  dépens  des  liquides  placés  dans  Vépaüseur 
des  organes  de  la  gustation.  S’il  en  était  autrement,  nous  aurions  sans 
cesse  le  goût  du  sang  ;  or,  ce  goût  n’est  éveillé  que  lorsque  le  sang  est 
épanché  dans  la  bouche  même. 
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§  329. 

Du  sens  du  goût  dans  la  série  animale.  —  Le  sens  du  gOÛt  est  beau¬ 
coup  moins  développé  chez  les  animaux  que  chez  l’homme.  Ce  n’est  pas 
le  sens  du  goût,  mais  bien  le  sens  de  l’odorat,  qui  les  guide  dans  le  choix 
des  aliments,  oar  ce  choix  précède  la  phréhension  de  l’aliment.  L’incerti¬ 
tude  qui  existe  encore  sur  le  siège  précis  du  sens  du  goût,  chez  l’homme, 
est  plus  grande  à  mesure  qu’on  descend  dans  la  série,  animale.  Il  est 
vraisemblable  que  la  partie  supérieure  des  voies  digestives  (pharynx), 
qui  partage  chez  l’homme,  avec  la  base  de  la  langue,  la  propriété  de  trans¬ 
mettre  les  impressions  du  goût,  préside  seule  à  cette  sensation  chez  la 
plupart  des  espèces  animales  oû  la  langue  fait  défaut,  ou  bien  chez  ceux 
oû  cet  organe,  transformé  en  appareil  de  préhension,  est  corné  ou  armé 
d’appendices  en  forme  de  dents. 

La  langue  des  mammifères  ressemble,  en  général,  à  celle  de  l’homme. 
La  langue  du  chien  est  couverte  de  papiUes  molles  et  nombreuses,  comme 
dans  l’espèce  humaine.  Celle  des  grands  ruminants,  celle  du  chat  et  des 
animaux  du  même  genre,  présentent  des  papilles  inclinées  en  arrière, 
renfermées  dans  un  étui  corné,  plus  ou  moins  épais.  Quand  l’animal  ru¬ 
minant  broute,  ces  papilles  concourent  à  fixer  la  langue  sur  la  touffe 
d’herbe  qu’il  veut  saisir  ;  quand  l’animal  carnassier  lèche  la  proie  qu’il  a 
déchirée,  la  surface  rugueuse  de  la  langue  tend  à  faire  sortir  le  sang  dont 
,  il  se  délecte.  D’antres  mammifères  ont  la  langue  à  peu  près  dépourvue  de 
papilles;  tels  sont  les  fourmihers,  les  échidnés,  les  cétacés,  etc. 

Les  oiseaux  ont  le  sens  du  goût  assez  obtus  ;  ils  avalent  leur  nourriture 
presque  sans  la  mâcher.  Leur  langue  est  généralement  dure  et  demi-car¬ 
tilagineuse,  surtout  du  côté  de  la  pointe.  Les  granivores,  en  particulier, 
se  distinguent  sous  ce  rapport.  oiseaux  de  proie,  qui  vivent  de  chair, 
ont  la  langue  plus  charnue. 

Quelques  reptiles  ont  une  langue  épaisse  et  charnue  ;  mais  elle  est  plus 
souvent  mince,  protractile,  quelquefois  bifide,  et  constitue  principalement 
chez  eux  un  organe  de  préhension  destiné  à  saisir  les  insectes  dont  ils  se 
nourrissent. 

Les  poissons  ont  une  langue  rudimentaire.  Chez  beaucoup  d’entre  eux 
elle  est  à  peine  mobile,  et  garnie,  comme  la  plupart  des  autres  parties  de 
la  cavité  buccale,  de  prolongements  cornés  ou  osseux,  qui  aident  l’ani¬ 
mal  à  retenir  la  proie.  Si  les  poissons  sont  encore  doués  du  sens  du  goût, 
celui-ci  doit  être  confiné  à  la  partie  supérieure  des  voies  digestives,  ou 
bien,  ce  qui  est  plus  probable,  les  cavités  de  l’odorat  sont  aussi  chez 
eux  le  siège  des  impressions  du  goût. 

Dans  les  invertébrés,  il  n’y  a  plus  rien  qui  ressemble  à  la  langue.  Si 
la  notion  des  saveurs  existe  chez  eux  (les  insectes  l’ont  sans  doute), 
elle  a  son  siège  dans  les  parties  molles  de  la  bouche,  des  suçoirs  ou  des 
trompes. 

3(J 
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CHAPITRE  VII. 

SENS  DU  TOUCHER. 

§  330. 

Béfinitioîi.  —  Le  sens  du.  toucher,  répandu  sur  toute  l’enveloppe 
née,  est  celui  qui  nous  fournit  les  notions  les  plus  nombreuse^  et  les  plus 
variées.  Le  toucher  est  le  premier  des  sens; il  est  en  ^nême  tepjps  Ip  plus 
répandu  dans  l’échelle  animale,  et  il  subsiste  seul  quand  les  autres  ont 
disparu.  Nous  lui  devons  la  sensation  de  doulmr  causée  paç  les  agents 
mécaniques,  sensation  que  les  nerfs  spéciaux  des  pjrganes.  de  sens  sont 
incapables  de  transmettre  au  sensorium,  car  ils  ne  la  ressentent  point. 
Le  toucher  nous  avertit  de  la  presencs  des  corps  ;  il  nous  éclaire  surleiir 
forme,  sur  leur  consistance,  sur  leur /joids,  sur  leur  toucher 

nous  fait  connaître  la  situation  des  corps  par  rapport  ^  no.tre  propre  cprps 
et  par  rapport  aux  corps  environnants,  et  conduit  ainsi  l’esprit,  par  une 
transition  insensible,  à  la  notion  du  nombre,  à  celle  de  V étendue  et  à  celle 
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de  \ espace.  Le  toucher,  en  nous  fournissant  les  preuves  les  plus  démon¬ 
stratives  de  l’existence  des  corps,  nous  distingue  et  nous  sépare  par  là 
même  du  monde  extérieur,  et  nous  donne  la  conscience  de  notre  exis- 
ten,ce  propre. 

Le  toucher  peut  s’exercer  par  toute  la  surface  de  la  peau,  par  toutes 
les  parties  du  corps  dites  sensibles;  mais  certains  départements  de  l’enve¬ 
loppe  générale  possèdent,  ainsi  que  nous  le  verrons,  une  finesse  que 
n’ont  pas  les  autres.  La  peau  qui  recouvre  la  paume  des  mains,  et  surtout 
la  face  palmaire  des  doigts,  se  distingue  sous  ce  rapport,  et  comme  eUe 
se  trouve  en  même  temps  développée  sur  des  segments  mobiles  qui  peu¬ 
vent  embrasser  les  corps  et  se  mouler  à  leur  surface,  elle  est  par  excel¬ 
lence  le  siège  du  toucher. 

En  général,  nous  ne  touchons  guère  les  objets  qu’avec  les  mains  ;  d’au¬ 
tres  parties,  telles  que  les  lèvres,  la  langue,  jouissent  d’une  sensibilité  au 
moins  égale  à  la  sienne  ;  mais  elles  sont  accommodées  à  d’autres  fonc¬ 
tions,  et,  par  conséquent,  moins  disposées  à  cet  usage.  Quant  aux  autres 
parties  du  corps,  généralement  recouvertes  par  les  vêtements,  le  toucher 
y  est  beaucoup  plus  obscur. 

On  a  souvent  donné  le  nom  de  sensibilité  tactile  à  la  sensibilité  géné¬ 
rale,  et  limité  le  sens  du  toucher  à  la  sensibilité  de  la  paume  de  la  main. 
Cette  distinction  est  vague  et  mal  déterminée.  L’attention  est  nécessaire 
à  l’exercice  de  tous  les  organes  de  sens,  à  l’exercice  du  toucher,  comme 
à  celui  de  la  vue  et  à  celui  de  l’ouïe.  Le  son  d’une  pendule  qui  frappe  les 
heures  passe  souvent  inaperçu  à  l’oreille,  et  dans  une  grande  contention 
d’esprit  les  yeux  parcourent  machinalement  le  texte  d’un  livre  sans  le  lire 
réellement.  II  en  est  de  même  du  toucher  ;  il  ne  mérite  véritablement  ce 
nom  que  lorsqu’il  est  accompagné  d’un  degré  d’attention  suffisant.  Il  y  a 
entre  le  tact  et  le  toucher  la  même  différence  qu’il  y  a  entre  voir  et  re¬ 
garder,  entendre  et  écouter.  Ces  mots,  qui  expriment  des  choses  diffé¬ 
rentes,  correspondent  pourtant  aux  mêmes  organes  de  sens.  Il  en  est  de 
même  pour  le  sens  du  toucher  ;  son  organe  (la  peau  animée  par  les  nerfs) 
est  le  même  partout;  il  peut  différer  en  divers  points  par  le  degré  de  la 
sensibilité  ;  mais  les  notions  qu’il  fournit  sont  essentiellement  les  mêmes. 

Le  toucher  existe  donc,  à  des  degrés  divers,  sur  toutes  les  surfaces  té- 
gumentaires  sensibles.  La  peau  et  l’extrémité  de  la  langue  sont  des  or¬ 
ganes  de  toucher  par  excellence  ;  mais  la  conjonctive,  les  fosses  nasales, 
la  bouche,  le  gosier,  la  partie  supérieure  de  l’œsophage,  la  fin  de  l’in¬ 
testin,  le  vagin,  le  canal  de  l’urètre,  sont  sensibles  aussi,  quoique  plus 
obscurément,  à  l’impression  des  corps  extérieurs.  Toutes  ces  parties  re- 
çoivept  directement  leurs  nerfs  de  l’axe  cérébro-spinal. 

Les  surfaces  tégumentaires  internes,  c’est-à-dire  les  membranes  mu¬ 
queuses  de  rintestin,  de  la  vessie,  des  canaux  excréteurs  des  glandes,  ne 
nous  donnent  jamais  de  véritables  notions  de  toucher.  La  membrane  in¬ 
terne  des  vaisseaux  est  dans  le  même  cas.  Nous  ne  sentons  pas  le  sang 
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circuler  daus  nos  vaisseaux,  pas  plus  que  nous  ne  sentons  l’aliment  che¬ 
miner  dans  l’intestin.  Les  surfaces  téguinentaires  internes  sont  sensibles 
cependant,  mais  leur  sensibilité  est  ohcura  comme  celle  de  toutes  les  par¬ 
ties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  système  ganglionnaire  du  grand  sympa¬ 
thique.  La  sensibilité  des  membranes  tégumentaires  internes  ne  nous 
donne  point  les  notions  du  toucher  proprement  dit,  mais  elle  peut  se  tra¬ 
duire  comme  douleur. 

La  peau,  réellement  organisée  ’pour  le  toucher,  ne  peut  d’ailleurs  exer¬ 
cer  efficacement  son  action  qu’autant  que  les  impressions  sont  circon¬ 
scrites  dans  certaines  limites.  Lorsque  ces  limites  sont  dépassées,  la  sen¬ 
sation  du  toucher  devient  facilement  aussi  une^ sensation  de  douleur., 
devant  laquelle  toutes  les  appréciations  du  toucher  disparaissent. 

§  331. 

Diverses  sortes  de  toucher,  —  Pour  peu  qu’on  réfléchisse  un  instant  à 
la  manière  dont  le  toucher  s’exerce,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que 
la  sensibilité  cutanée  ne  peut  nous  donner,  à  elle  seule,  toutes  les  notions 
qu’on  lui  attribue.  Lorsque  nous  touchons  un  corps  et  que  nous  jugeons 
qu’il  est  chaud  ou  qu’il  est  froid  ;  lorsque,  promenant  notre  main  sur  la 
surface  d’un  corps,  nous  jugeons  de  sa  forme  et  de  son  volume,  la  sensi¬ 
bilité  cutanée  est  seule  venue  en  aide  ici  à  notre  jugement.  Mais,  lorsque 
nous  disons  d’un  corps  qu’il  est  résistant,  qu’il  est  dur  ou  qu’il  est  mou , 
lorsque  nous  jugeons  qu’il  est  pesant  ou  qu’il  est  léger,  évidemment  ces 
notions  ne  nous  sont  pas  fournies  par  la  sensibilité  cutanée  seule  ;  elles 
supposent  une  certaine  somme  de  force  musculaire  déployée,  soit  pour 
constater  la  résistance  ou  la  cohésion  du  corps,  soit  pour  s’opposer  à  sa 
chute  en  raison  de  sa  gravité.  C’est  le  sentiment  instinctif  du  degré  de 
contraction  musculaire  qui  nous  sert  de  mesure  pour  l’appréciation  de  ces 
diverses  qualités  du  corps.  Le  toucher  comprend  donc  deux  ordres  de  phé¬ 
nomènes  :  les  uns  sont  circonscrits  à  la  sensibilité  cutanée,  les  autres 
mettent  en  jeu  tout  à  la  fois  la  sensibilité  cutanée  et  la  contraction  mus¬ 
culaire.  La  contraction  des  muscles,  qui  survient  ici  comme  auxiliaire  de 
la  sejusibitité  cutanée,  lui  est  subordonnée.  Partout,  ainsi  que  nous  le  ver¬ 
rons,  les  phénomènes  moteurs  sont  intimement  liés  dans  leurs  manifes¬ 
tations  avec  les  phénomènes  de  la  sensibilité. 

Le  toucher  n’est  possible  qu’autant  que  les  nerfs  qui  se  distribuent  à 
la  peau  sont  dans  leur  état  d’intégrité.  Si  une  paralysie  des  nerfs  de  sen¬ 
sibilité  (Voy.  §  342),  du  membre  supérieur,  par  exemple,  a  rendu  la 
peau  de  la  main  tout  à  fait  insensible,  et  aboli  ainsi  le  toucher,  l’homme 
non-seulement  ne  distingue  plus  à  l’aide  de  son  membre  ni  la  forme  des 
corps,  ni  leur  température,  mais  il  n’est  plus  averti  de  leur  présence,  et 
il  les  laisse  tomber  quand  on  les  dépose  dans  sa  main  sans  qu’il  s’en 
aperçoive.  L’homme  a  perdu,  avec  la  sensMité,  le  pouvoir  d’associer  la 
contraction  musculaire  nécessaire  pour  soutenir  le  poids  du  corps  •  mais 
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la  vue  peut  venir  en  aide  au  membre  qui,  paralysé  du  sentiment,  con¬ 
serve  encore  son  mouvement.  Averti  de  la  présence  du  corps  qu’on  place 
dans  sa  main,  le  patient  pent  le  soutenir  alors  sans  le  laisser  échapper  ;  ses 
yeux  font  en  quelque  sorte  roflSce  de  la  sensibilité  tactile  qui  fait  défaut, 
et  lui  donnent  la  mesure  de  la  contraction  nécessaire  pour  le  maintenir 
en  équilibre,.  La  paralysie  de  la  sensibilité  dans  les  membres  inférieurs, 
avec  conservation  du  mouvement,  est  accompagnée  pareillement  d’un 
grand  trouble  de  la  locomotion.  L’homme  ne  sent  plus  alors  le  sol  sur  le¬ 
quel  il  marche,  et  la  notion  du  point  par  lequel  il  touche  terre  faisant  dé¬ 
faut,  l’équilibre  devient  très-difficile  à  cônserver».  La  vue,  il  est  vrai, 
peut  lui  venir  en  aide  dans  nne  certaine  mesure  ;  mais  il  lui  faut  une 
longue  éducation,  et  la  progression  dans  les  ténèbres  est  presque  im¬ 
possible. 

L’existence  d’un  sens  spécial  qu’on  désignerait  sous  le  nom  de  sens 
musculaire,  ou  de  sens  d’activité  musculaire,  n’est  rien  moins  que  démon¬ 
trée.  Ce  qui  est  vrai,  c’est  que  le  Jeu  des  muscles  et  celui  des  articula¬ 
tions  déterminent  dans  les  nerfs  musculaires(les  muscles,  beaucoup  moins 
sensibles  que  la  peau,  le  sont  néanmoins)  et  dans  les  nerfs  de  toutes  les 
parties  dont  les  rapports  sont  modifiés  par  le  mouvement,  déterminent, 
dis-je,  des  sensations  qui  nous  instruisent  sur  la  position  de  nos  mem¬ 
bres  et  sur  les  états  de  nos  muscles.  Ce  qui  est  vrai  encore,  c’est  que  la 
perte  de  la  sensibilité  dans  un  membre,  ou  que  la  section  des  racines 
postérieures  des  nerfs  qui  vont  à  ce  membre,  entraîne  naturellement  la 
perte  de  ces  sensations,  et  par  conséquent  la  notion  du  mouvement,  celle 
de  la  position  et  celle  de  la  mesure  dans  le  mouvement. 

On  a  cherché  dernièrement,  en  s’appuyant  sur  des  faits  pathologi¬ 
ques,  à  séparer  la  sensibilité  tactile  de  Insensibilité-douleur,  et  on  a  pensé 
que  la  transmission  de  ces  deux  ordres  d’impressions  cheminait  par  des 
éléments  nerveux  différents,  qui  pouvaient  être  isolément  paralysés. 
Cette  manière  de  voir  n’est  pas  suffisamment  justifiée.  Les  impressions  du 
toucher  et  les  impressions  de  la  douleur  ne  sont  que  des  modes  différents 
d’expression,  ou,  en  d’autres  termes,  que  des  degrés  divers  de  sensibilité, 
n  y  a,  il  est  vrai,  des  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité  dans  lesquel¬ 
les  les  attouchements  de  la  peau  ne  sont  pas  ressentis,  et  dans  lesquelles 
le  pincement  de  la  peau  et  les  piqûres  ne  causent  point  de  douleur  et  n’é¬ 
veillent  que  l’impression  de  simples  attouchements  ;  mais,  dans  l’ivresse 
de  l’éther  et  du  chloroforme,  n’assistons-nous  pas,  d’une  manière  en  quel¬ 
que  sorte  graduée,  à  l’extinction  de  la  sensibilité?  Quand  l’ivresse  com- 

‘  Pour  que  l’homme  qui  marche  conserve  son  équilibre,  il  faut  nécessairement  que  la  ver¬ 
ticale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  de  son  corps  tombe  en  même  temps  sur  la  base  de 
sustentation,  c’est-à-dire  sur  l’espace  couvert  par  la  plante  des  pieds,  ou  sur  le  parallélo¬ 
gramme  qui  les  réunit.  Dans  l’état  normal,  la  sensibilité  de  la  peau  du  pied,  en  nous  don¬ 
nant  la  notion  des  points  du  sol  touchés,  et  par  conséquent  en  nous  faisant  connaître  leurs 
relations  avec  notre  corps,  maintient  instinctivement  le  centre  de  gravité  du  corps  dans  la 
verticale  qui  passe  par  la  base  de  sustentation. 
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mence,  les  attoucbements  commencent  par  n’être  plus  sentis;  quand 
l’ivresse  est  plus  avancée,  les  piqûres,  les  brûlures,  les  plaies  par  instru¬ 
ments  tranchants  sont  encore  sentifes,  mais  sans  douleur,  et  comme  de 
simples  attouchements  ;  enfin,  quand  l’ivresse  est  complète,  la  sensibilité 
est  complètement  abolie. 


§  332. 

De  l’organe  du  toucher,  —  La  peau  est  pàr  excellence  Forgane  du 
toucher,  à  la  condition  qu’elle  soit'  en  communication  avec  le  système 
nerveux.  Toutes  les  parties  de  la  peau  ne  sont  pas  douées  cependant  de 
la  sensibilité  tactile.  La  couche  superficielle,  ou  l’épiderme,  couche  dé¬ 
pourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  est  tout  à  fait  insensible,  et  destinée 
seulement  à  protéger  la  couche  profonde  (derme)  sur  laquelle  elle  së  dé¬ 
ploie.  Les  véritables  organes  du  toucher  sont  les  papilles,  saillies  situées 
à  la  superficie  du  derme,  constituées,  comme  le  derme  auquel  elles  ap¬ 
partiennent,  par  un  tissu  cellulo-fibreux  assez  résistant,  dans  l’intérieur 
duquel  circulent  des  vaisseaux  et  des  nerfs.  M.  Wagner  et  M.  Kôlliker  Ont 
dernièrement  constaté  que  toutes  les  papilles  cutanées  ne  reçoivent  pas 


de  nerfs,  comme  on  l’avait  cru  jusqu’à  présent.  Par  conséquent,  il  ÿ  a 
des  papilles  tàctiles  et  des  papilles  qui  ne  le  sont  point  (Voy.  fig.  182, 183 
et  184).  M.  Meissher  a  décrit  aussi,  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante 


Fig.  Ï82  et  183,  deux  papilles  isolées. 


I  papilles 


a  renflement  en  forme  de  pomme  de  pin  existant  dans  les  papiUes  pourvues  de 
6,  tubes  nerveux  primitifs  entrant  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs 

c,  anse  terminale  des  tubes  nerveux  priinitifs. 

d,  anse  vasculaire  dans  les  papiUes  dépourvues  de  nerfb. 


du  pied,  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs,  un  renflement  particulier 
(Voy.  a,  fig.  182, 183, 184).  M.  Wagner  attribue  à  ce  renflement  la  nature 
nerveuse,  et  il  suppose  qu’il  n’est  que  l’extrémité  terminale,  renflée,  des 
tubes  nerveux  primitifs.  M.  Kôlliker  a  montré  que  ce  renflement,  qui  a  la 
forme  d’une  sorte  de  petite  pomme  de  pin,  est  situé,  il  est  vrai,  dans 
toutes  les  papüles  pourvues  de  nerfs,  mais  que  les  nerfs  ne  s’y  terminent 
point;  ceux-ci,  réduits  à  leurs  éléments  primitifs,  circulent  autour  de  la 


CHAP.  VU.  SENS  Dü  TOUCHER.  887 

papiUe,  s'appliquent  simplement  sur  le  petit  corps  dont  nous  parlons  et  se 
terminent  soit  par  des  anastomoses  en  anses,  soit  par  des  extrémités 
libres.  Le  petit  renflement  placé  dans  les  papilles  pourvues  de  nerfs  est 
constitué  par  un  tissu  fibreux  plus  résistant  que  celui  qui  compose  le  reste 
de  la  papille.  M.  Rôlliker  lui  donne  pour  usage  de  servir  de  soutien  au 
filét  nerveux  àu  moment  du  toucher,  et  d’empêcher  ce  filet  de  céder  et  de 
fuir,  pour  ainsi  dire,  sous  les  impressions  tactiles.  Ce  petit  corps,  qui 
existe  dans  les  papilles  sensibles  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante 
du  pied,  aurait  une  certaine  analogie,  quant  au  rôle  qu’il  joue,  avec  les 
ongles.  On  sait  que  ceux-ci,  en  effet,  dans* le  toucher  avec  la  main,  con¬ 
tribuent  à  l’exactitude  de  l’application  de  la  pulpe  du  doigt  sur  les  objets 
explorés,  en  formant  un  plan  de  soutènement  opposé  à  la  compression  * . 

Les  papilles  cutanées  sont  très-visibles  à  la  langue,  où  l’épiderme  leur 
forme  une  sorte  d’étui,  et  leur  conserve  ainsi  leur  indépendance.  Par¬ 
tout  ailleurs,  les  papilles  de  la  peau  sont  couvertes  plus  ou  moins  com¬ 
plètement  par  l’épiderme,  de  manière  que  leur  individualité  disparaît.  A 
la  paume  des  mains,  et  particulièrement  à  l’extrémité  palmaire  des  der¬ 
nières  phalanges,  elles  sont  disposées  suivant  des  lignes  courbes  qui  for¬ 
ment  des  séries  concentriques  visibles  à  l’extérieur.  Dans  les  autres  points 
de  la  peau,  elles  sont  irrégulièrement  distribuées,  et  tout  à  fait  dissimu¬ 
lées  par  l’épiderme.  . 

La  peau  seule  peut  nous  donner  ce  qu’on  peut  appeler  les  notions  dé¬ 
licates  du  toucher.  M.  T.  Weber  a  démontré  par  l’expérience  directe  (sur 
un  homme  dont  le  bras  et  l’avant-bras  dénudés  par  un  phlegmon  présen¬ 
taient  les  muscles  à  nu)  que  les  parties  dépourvues  de  peau  ne  ressen¬ 
tent  point  les  impressions  du  toucher,  ni  même  des  pressions  faibles.  U 
faut  comprimer  les  muscles  assez  énergiquement  pour  que  leur  sensibi¬ 
lité  entre  en  jeu.  Les  différences  de  température  de  l’eauj  entre  0®  et  40®, 
ne  sont  point  ressenties.  Lorsque  l’eau  est  à  une  température  plus  élevée  ^ 
lé  patient  éprouve  simplement  un  sentiment  de  douleur. 

Les  nerfs  sensibles,  touchés  partout  ailleurs  qu’à  leur  extrémité  péri¬ 
phérique  dans  la  peau,  ne  donnent  point  les  sensations  du  toucher,  mais 
celles  de  la  douleur,  et  de  plus,  la  détermination'  du  lieu  de  la  douleur  ne 
correspond  point  au  lieu  pù  le  nerf  cutané  est  impressionné  sur  son  par¬ 
cours.  Le  sentiment  de  la  douleur  est  rapporté  en  un  certain  point  qui 
correspond  à  la  terminaison  périphérique  des  filets  nerveux  du  nerf;  en 
d’autres  termes,  c’est  la  partie  dans  laquelle  se  termine  le  nerf  sensible 
qui  souffre.  Submergez  complètement  le  coude  et  les  parties  voisines  du 
bras  et  de  l’avant-bras  dans  de  l’eau  à  0®,  au  bout  de  quelques  instants 
vous  ressentirez  dans  les  doigts,  non  pas  un  sentiment  de  température, 
mais  un  sentiment  de  douleur,  principalement  le  long  des  branches  ter- 

'  Les  papilles  de  la  face  palmaire  des  doigts  ont  eh  ittoyenne  Ô^^.OS  de  longueur  :  il  y  en 
a  dans  cette  région  cinquante  environ  par  millimétré  carré  de  surface.  M.  Meissner  calcule 
qu’il  y  a  une  papille  nerveuse  sur  quatre  papilles. 
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minales  du  nerf  cubital,  dans  les  derniers  doigts.  Le  nerf  cubital  est,  en 
effet,  assez  superficiel  au  coude  et  facilement  accessible,  par  conséquent, 
au  refroidissement.  Chacun  sait  pareillement  que  quand  on  froisse  ou 
que  l’on  comprime  le  nerf  cubital  à  son  passage  derrière  l’épitrochlée, 
on  ressent  immédiatement  une  douleur  vive  dans  le  petit  doigt  et  l’an¬ 
nulaire.  Lorsque  les  amputés  souffrent  dans  leurs  moignons,  la  douleur 
nerveuse  est  rapportée  aux  extrémités  périphériques  du  nerf  du  moi¬ 
gnon,  et  par  conséquent  dans  le  membre  qui  fait  défaut.  Ces  faits  ne  doi¬ 
vent  point  être  perdus  de  vue  en  pathologie.  Ils  nous  expliquent  pourquoi 
la  partie  dite  douloureuse  par  le  patient  n’est  pas  toujours  celle  où  siège 
le  mal. 


Différences  du  toucher  dans  les  diverses  parties  de  la  peau.  —  La 

couche  épidermique  qui  recouvre  les  papilles  du  derme  n’offre  pas  partout 
la  même  épaisseur.  Dans  certains  points,  la  couche  épidermique  est  très- 
mince,  comme  aux  lèvres,  par  exemple  ;  dans  d’autres,  elle  est  très- 
épaisse,  et  les  papilles  cutanées  se  trouvent  comme  noyées  dans  l’épi¬ 
derme.  Le  talon,  par  exemple,  offre  une  couche  épidermique  de  4  ou 
5  millimètres  d’épaisseur,  et  quelquefois  même  de  1  centimètre.  Certaines 
impressions  qui  déterminent  de  la  douleur  sur  des  parties  recouvertes 
d’un  épiderme  très-fin  ne  causent  sur  d’autres  parties  qu’un  simple  sen¬ 
timent  de  toucher. 

Une  partie  qui  a  perdu  son  épiderme  transforme  en  douleurs  tous  les 
attouchements  :  c’est  ce  qu’on  observe  souvent  sur  le  derme  dénudé  des 
vésicatoires.  Les  papilles  en  elles-mêmes,  et  lorsqu’elles  sont  dépourvues 
de  leur  épiderme  protecteur,  ont  donc  une  sensibilité  exagérée,  qui,  loin 
de  favoriser  la  délicatesse  du  toucher,  lui  fait,  au  contraire,  obstacle. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau  offre  de  grandes  variations  suivant 
les  régions,  quand  on  l’estime  à  la  manière  de  M.  Weber.  Ce  moyen 
d’estimation  consiste  à  chercher  quelle  distance  il  faut  donner  à  deux 
pointes  qui  touchent  en  même  temps  la  peau,  pour  que  ces  deux  pointes 
produisent  deux  impressions  séparées  et  soient  senties  isolément.  Ce  pro¬ 
cédé  donne  bien  la  mesure  de  la  finesse  du  toucher.  Ouvrez  un  compas, 
appliquez  les  pointes  de  ce  compas  sur  les  lèvres,  appliquez-les  ensuite 
sur  la  joue  ou  sur  le  dos  de  la  main,  etc.,  et  vous  constaterez  que  si  les 
deux  pointes  ont  été  senties  distinctement  sur  les  lèvres,  avec  un  écarte¬ 
ment  de  4  millimètres,  par  exemple,  cet  écartement  ne  donnera  sur  les 
joues  que  la  sensation  d’un  seul  contact,  et  il  faudra,  pour  que  la  double 
sensation  se  produise  en  ce  point,  que  l’écartement  des  pointes  soit  porté 
à  8  ou  9  millimètres  environ.  Ces  expériences  ont  été  faites  par  M.  Weber 
sur  tous  les  points  du  corps  ;  il  est  loisible  à  chacun  de  les  répéter,  et  de 
constater  la  réalité  des  résultats, 

La  possibilité  de  distinguer  ainsi  deux  impressions  simultanées  varie 
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beaucoup  suivant  les  régions,  et  on  peut  sous  ce  rapport  construire  une 
véritable  échelle  de  sensibilité?  Il  faut  dire  que  cette  échelle  n’est  pas  ab¬ 
solument  invariable  pour  tous  les  individus,  et  qu’on  peut  aussi  observer 
sur  soi-même  des  différences  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  à  tous  les  mo¬ 
ments  ;  mais  ce  qui  importe  dans  ces  déterminations,  c’est  bien  moins 
leurs  valeurs  absolues  que  leurs  valeurs  relatives. 

La  partie  la  plus  sensible  à  ce  genre  d’expériences,  c’est  la  pointe  de  la 
langue.  Celle-ci  distingue  les  deux  impressions  lorsque  l’écartement  des 
pointes  du  compas  n’est  que  de  1  millimètre.  La  partie  la  moins  sensible 
est  la  région  du  dos.  Dans  cette  partie,  on  ne  distingue  les  deux  impres¬ 
sions  que  quand  elles  sont  séparées  par  la  distance  relativement  consi¬ 
dérable  de  50  millimètres  environ  :  cette  région  est  donc,  en  quelque 
sorte,  cinquante  fois  moins  sensible  que  la  pointe  de  ia  langue.  L’extré¬ 
mité  des  doigts  de  la  main  (c’est-à-dire  la  face  palmaire  de  la  dernière 
phalange  ou  la  pulpe  des  doigts)  vient  après  la  langue  :  elle  distingue 
deux  impressions,  séparées  seulement  de  1““,5  l’une  de  l’autre  ;  elle  est 
donc  à  peu  près  aussi  sensible  que  la  langue.  Les  autres  phalanges  des 
doigts  ne  distinguent  les  deux  impressions  qu’à  une  distance  de  3  milli¬ 
mètres  :  c’est  aussi  le  degré  de  finesse  de  la  sensibilité  des  lèvres.  Celui 
des  joues  et  des  paupières  est  beaucoup  moindre  :  il  est  de  7  à  9  milli¬ 
mètres.  La  différence  qui  existe  entre  la  finesse  des  impressions  du  tou¬ 
cher  à  la  peau  des  joues  et  à  la  peau  des  lèvres  rend  compte  d’un  phé¬ 
nomène  singulier.  Prenez  un  compas  ;  ouvrez-le,  je  suppose,  de  4  ou  5 
millimètres,  puis  placez  les  pointes  sur  la  joue.  En  ce  lieu,  l’écartement 
n’est  pas  apprécié,  et  le  contact  ne  détermine  qu’une  seule  impression. 
Mais  maintenez  le  compas  contre  la  joue,  tout  en  le  descendant  du  côté 
des  lèvres  ;  aussitôt  que  le  compas  arrive  dans  le  voisinage  des  lèvres, 
il  semble  que  lè  compas  s’ouvre^  parce  qu’en  ce  point  la  sensibilité  est 
capable  d’apprécier  les  deux  impressions  des  pointes. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  peau,  ainsi  mesuré  à  l’aide  du  compas, 
prouve  que  la  sensibilité  va  en  décroissant  des  extrémités  des  membres 
vers  le  tronc.  Ainsi  la  finesse  du  toucher  est  moindre  à  l’avant-bras 
qu’à  la  main,  moindre  au  bras  qu’à  l’avant-bras.  Elle  est  moindre  à  la 
jambe  qu’au  pied,  moindre  à  la  cuisse  qu’à  la  jambe.  En  comparant  les 
membres  entre  eux,  on  constate  également  qu’elle  est  moindre  au 
membre  inférieur  qu’au  membre  supérieur.  On  constate  encore  qu’elle 
est  moindre  à  la  face  dorsale  de  la  main  et  du  pied  qu’à  leur  face  plan¬ 
taire,  moindre  à  la  face  dorsale  des  membres  qiie  dans  le  pli  des  articu¬ 
lations,  etc. 

A  quelles  causes  attribuer  les  différences  dont  nous  venons  de  parler? 
Evidemment  ces  causes  sont  d’ordre  nerveux.  Elles  sont  sans  doute  en 
rapport  avec  la  richesse  ou  la  pauvreté,  en  nerfs,  des  divers  départements 
de  la  peau. 

Les  récentes  expériences  deM.  Czermak  ont  déjà  jeté  quelque  jour  sur 
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ce  sujet.  Cet  observateur  a  dernièrement  comparé  la  finesse  du  toucher 
de  l’enfant  à  ceUe  de  l’adulte,  en  sé  servant  de  la  méthode  du  compas. 
Sur  quatre  enfaüts  de  dix  à  douze  ans,  il  a  trouvé  que  l’écartement  qu’il 
faut  donner  aux  pointes  de  l’instrument  (pour  que  les  deux  impressions 
tactiles  soient  isolément  senties)  peut  être  diminué  chfez  les  enfants,  et 
cela  dans  toutes  les  régioiis.  M.  Goltz  à  obtenu  plus  récemment  des  ré¬ 
sultats  analogues.  Ces  expériences  confirment  ie  calcul  de  M.  Harting, 
qui,  en  étudiant  la  distribution  dés  nérfs  dans  la  peau  de  l’enfant,  est 
arrivé  à  ce  résultat,  que  la  quantité  des  fibres  nerveuses  pritnitives 
est  plus  grande  chez  l’enfaiit  qüé  chez  l’âdülte,  pour  une  même  suiîacé 
de  peah. 

M.  Czermak  a  encore  constaté  que  la  finesse  dü  toucher  de  la  peau  du 
ventre  n’est  pas  la  mêmé  chez  la  femme,  avant  et  pendant  la  grossesse, 
c’est-à-dire  quand  la  peau  n’eSt  pas  distendue,  ou  quand  élle  l’est.  Il  à 
fait  les  mêmes  observations  Sur  des  points  de  la  peau  artificiellément 
distendus.  GeS  divers  résultats  sont  conformes  aüx  précédents.  La  distri¬ 
bution  nerveuse  de  la  peâü  n’ëst  pas  changée,  tandis  que  la  surface  à 
lâqüeUe  correspond  cette  distribution  augmente  L 

L’inégalité  dans  là  puissance  tàctile  de  la  peau  introduit  des  différences 
très-rémarqüâblês  dans  le  jugement  que  nous  portons  sur  la  forme  et 
nàêmé  sur  le  mluvhe  des  corps.  Appliquez  sur  la  langue  l’extrémité  d’un 
crayon  taillé  en  triangle,  reportez  ensuite  cette  extrémité  sur  la  joue. 
Dans  le  premier  cas  vous  avez  la  sensation  d’un  corps  de  forme  triangu¬ 
laire;  dans  l’autre,  une  sensation  de  contact  pure  et  simple,  ou  celle  d’un 
corps  moüsse  tout  au  plus.  Prenez  une  natte  de  cheveux,  appliqùez-la 
sur  la  joue,  vous  n’en  sentirez  pas  les  détails;  appliquez-la  sur  les  lèvres^ 
ou  sur  la  langue,  ou  bien  appliquez-y  la  pulpe  des  doigts,  ces  détails  de¬ 
viennent  distincts. 

•  L’attèntioa  et  l’exercice  doivent  être  pris  aussi  en  considération  dans  les  jugements  que 
nous  portons  à  l’aide  du  toucher  sur  l’étendue  des  corps;  nous  voulons  parler  de  la  possibi¬ 
lité  oü  nous  sommes  de  distinguer  par  le  toucher  deux  impressions  simultanées  et  peu  distantes 
l’une  de  l’autre.  Lorsqu’on  répété  pendant  une  heure  ou  deux  les  expériences  précédentes,  on 
constate,  en  effet,  que  la  distance  minimum  suivant  laquelle  nous  pouvons  encore  distinguer 
deux  impressions  peut  diminuer  de  moitié,  ou  même  des  trois  quarts,  par  l’exercice  aidé  de 
l’attention. 

C’est  par  la  même  raison  que  la  finesse  du  tact  est  pus  grande  chez  les  aveugles  que  chez 
le  commun  des  hommes.  M.  Goltz,  qui  a  essayé  la  finesse  du  tact  chez  les  aveugles,  à  l’aide 
du  procédé  de  M.  Weber,  a  constaté  qu’elle  épit  peu  supérieure  à  celle  des  autres  hommes 
dans  les  premi'eres  années ,  mais  que  cette  différence  allait  croissant  et  qu’elle  était  trés- 
remarquahle  chez  les  aveugles  de  vieille  date. 

MM.  Wolkmânn  et  Fechner  ont  derni'erement  constaté  un  fait  intéressant,  et  qui  rattache 
sous  un  certain  rapport  le  sens  du  toucher  au  sens  de  la  vue.  Lorsqu’on  pratique,  sur  un  point 
de  la  peau  du  hras,  les  expériences  de  M.  Weber,  et  qu’aprés  un  grand  nombre  d’épreuves, 
la  faculté  de  distinguer  les  distances  minimum  a  augmenté  en  ce  point,  cette  augmentation 
dans  la  finesse  des  appréciations  du  toucher  existe  en  ce  moment  aussi  sur  l’autre  bras  (au- 
quèl  on  n’avait  pas  touché) ,  dans  lè  point  symétrique  correspondant. 
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Dans  les  points  de  la  peau  où  la  finesse  du  toucher  est  le  moins  déve¬ 
loppée,  oh  se  trompe  également  sur  le  volume  du  corps,  tel  que  la  main 
nous  le  donne,  parce  qu^en  effet,  la  distance  minimum  suivant  laquelle  nous 
pouvons  reconnaître  deux  points  séparés  nous  sert  d’unité  de  mesure. 
Ainsi,  lorsque,  par  exemple,  nous  sentons  distinctement  les  deux  pointes 
d’un  compas  écartées  de  9  millimètres  et  placées  sur  la  joue,  il  nous  est 
impossible  d’apprécier  le  degré  d’écartement  ;  ou  bien,  si  nous  le  compa¬ 
rons  avec  les  notions  les  plus  habituelles  fOürniés  par  lé  toucher  des  doigts, 
nous  jugeons  cet  écartement  beaucoup  plus  petit  qu’il  n’est.  Dans  nos  ju¬ 
gements,  en  effet,  nous  rapportons  tout  â  une  commune  mesure,  c’est-à- 
dire  à  la  sensibilité  de  la  main,  qüi  devient  ainsi  une  sorte  d’arbitre.  Aux 
deux  pointes  du  compas  on  peut  substituer  un  corps  d’un  petit  volume. 
On  conçoit,  d’après  cela,  que  si  on  applique  ce  corps,  par  exemple,  dans 
le  dos  ou  sur  d’autres  régions  d’un  toucher  peu  délicat,  il  devient  im¬ 
possible  d’acquérir,  noh-seulenieht  sur  sà  forme,  mais  même  sur  son  vo^ 
lume,  des  notions  conformes  à  celle  que  nous  donne  le  toucher  des  mains 
ou  des  lèvres. 

MM.  Dorn  et  Panum,  Aubert  ét  Kammler  ont  cherché  à  apprécier  le 
degré  de  sensibilité  de  la  peau  par  un  autre  procédé  que  celui  employé 
par  M.  Weber.  Ce  procédé  consisté  â  appliquer  sur  fine  surface  de  peâu, 
toujours  la  même  (soit  1  millimètre  carré),  des  corps  diversement  pesants, 
et  à  rechercher  quel  degré  minimum  doit  avoir  ce  poids  pour  être  senti. 
La  finesse  du  toficher,  appréciée  de  cette  manière,  ne  conduit  pas  aux 
mêmes  résultats  que  précédemment,  et  cela  se  conçoit  aisément,  car  par 
ces  deux  ïnéthodes  oh  étudie  deux  ordres  de  phénomènes  différents.  11 
résulté  d’un  grand  nohibre  d’épreuves  faites  sur  des  hommes  et  sur  des 
femmes  dont  on  avait  bandé  les  yeux,  que  la  partie  sur  laquelle  l’im¬ 
pression  est  la  plus  fine  est  le  visage,  car  en  ce  point  un  poids  de  2  mil¬ 
ligrammes  est  sehtii  Là  pulpe  des  doigts  ne  sent  distinctement  qu’autant 
que  le  poids  est  au  moins  de  10  à  15  milligrammes.  Il  n’est  pas  inutile  de 
faire  remarquer  que  la  pidpe  des  doigts  est  la  seule  partie  de  la  peau  (avec 
la  plante  des  pieds)  qui  soit  dépourvue  de  poils  ;  or,  au  visage,  la  pression 
transmise  dans  le  sein  de  la  peau  par  les  racines  des  poils  contribue,  sans 
doute,  à  la  finesse  de  l’impression.  De  nombreuses  expériences  faites  au 
front,  au  bras,  à  l’avant-bras,  à  la  main,  à  la  cuisse,  etc.,  ont  d’ailleurs 
montré  qu’il  n’y  a  pas  le  moindre  rapport  entre  la  notion  de  la  pression 
et  la  faculté  de  distinguer  (suivant  la  méthode  de  Weber)  deux  impres¬ 
sions  peu  distantes  l’une  de  l’autre.  Ainsi,  l’appréciation  de  distance 
est  la  même,  que  les  points  voisins  soient  chargés  de  3  grammes  ou  qu’ils 
soient  chargés  de  1,000  grammes. 

§  334. 

Appréciation  de  la  température.  —  Lorsqu’un  corps  place  à  la  surface 
de  la  peau  paraît  chaud  ou  froid,  ce  n’est  jamais  que  par  une  apprécia- 


892  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

tion  comparative  avec  la  chaleur  de  notre  propre  corps  que  nous  por¬ 
tons  un  jugement  (la  chaleur  animale  est,  en  moyenne,  de  +  370).  Le 
corps  nous  paraît  chaud  quand  sa  température  l’emporte  sur  celle  de  la 
main  qui  le  touche  ;  il  paraît  froid  dans  le  cas  contraire.  Le  plus  souvent 
la  main,  comme  d’ailleurs  tous  les  organes  éloignés  du  centre  de  la  circu¬ 
lation,  est  à  une  température  inférieure  de  quelques  degrés  à  la  tempé¬ 
rature  moyenne  du  corps  (§  163)  ;  il  en  résulte  que  les  corps  qui  accusent j 
au  thermomètre,  une  température  de  +  37®  ■+■  36*  35®  H-  34®,  nous  pa¬ 

raissent  chauds  à  la  main.  On  conçoit  aussi  comment  des  corps  peuvent 
paraître  chauds  quand  on  les  applique  sur  certaines  parties  de  la  peauj 
et  froids  quand  on  les  applique  sur  d’autres  ;  comment  la  main  est  parfois 
chaude  par  rapport  au  visage,  tandis  qu’elle  est  froide  par  rapport  aux 
aisselles  ou  à  la  face'  interne  des  cuisses.  Dans  tous  ces  cas  nous  ne  Ju¬ 
geons  que  des  différences. 

Le  toucher  des  corps  ne  peut,  en  aucun  cas,  remplacer  les  apprécia¬ 
tions  rigoureuses  et  absolues  du  thermomètre  ;  il  ne  peut  pas  non  plus 
nous  faire  sentir  les  différences  légères  de  température.  En  essayant  suc¬ 
cessivement,  à  l’aide  de  la  main,  un  même  corps  diversement  échauffé,  il 
est  rare  qu’on  puisse  distinguer  des  différences  plus  petites  que  2  ou  3 
degrés  centigrades.  En  trempant  chacune  des  mains  en  même  temps  dans 
deux  vases  remplis  d’eau,  à  des  températures  presque  semblables,  on  peut 
arriver  à  distinguer  1/2  degré  centigrade  de  différence. 

Cette  appréciation  comparative  est  d’ailleurs  très-limitée,  et  n^est  pos¬ 
sible  que  pour  des  températures  qui  s’éloignent  peu,  en  plus  ou  en  moins, 
de  la  température  normale  du  corps.  Pour  des  températures  relativement 
très-chaudes  ou  relativement  très-froides,  le  pouvoir  de  distinguer  les 
différences  de  température  est  très-borné;  le  sentiment  douleur  masque 
alors  le  résultat  de  l’impression  tactile, 

La  nature  du  corps  Joue  un  rôle  capital  dans  Fappréciation  de  la  tem¬ 
pérature  et  dans  le  Jugement  que  nous  pouvons  porter  à  Faide  du  tou¬ 
cher.  Tous  les  corps,  en  effet  (nous  ne  parlons  pas  des  corps  vivants), 
ont  une  tendance  naturelle  à  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec 
les  corps  qui  les  avoisinent.  Lorsque  nous  saisissons  avec  les  mains  un 
corps  bon  conducteur  de  la  chaleur,  il  nous  paraît  plus  froid  qu’un  autre, 
parce  qu’il  enlève  à  la  main  plus  de  chaleur  qu’un  autre  corps  mauvais 
conducteur.  Les  métaux,  qui  sont  de  bons  conducteurs,  nous  paraissent 
plus  froids  que  les  pierres  et  le  bois  (corps  mauvais  conducteurs),  quoi¬ 
que  leur  température  absolue  soit  rigoureusement  la  même.  Un  métal 
échauffé  nous  paraît  egalement  plus  chaud  qu’un  corps  non  métallique 
porté  à  la  même  température.  ’ 

La  chaleur  spécifique  des  corps  conduit  à  des  erreurs  analogues  dans 
les  appréciations  de  la  température  à  l’aide  du  toucher.  Chauffez  à  un 
égal  degré  de  température  une  masse  de  zinc,  une  masse  de  cuivre  et 
une  masse  de  mercure;  le  cuivre  et  le  zinc  paraîtront  plus  chauds  que 
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le  mercure.  La  chaleur  spécifique  du  cuivre  et  du  zinc  est  plus  considéra¬ 
ble  que  celle  du  mercure  ;  ils  ont  absorbé  plus  de  chaleur  que  le  mercure 
pour  s’élever  d’un  certain  nombre  de  degrés,  ils  en  rendent  conséquem¬ 
ment  davantage  pour  s’abaisser  d’un  même  nombre  de  degrés  '.  D’où  il 
faut  conclure  que  la  température  des  corps  ne  nous  est  pas  donnée  par 
le  toucher  comme  par  le  thermomètre.  Ce  que  nous  sentons  par  le  tou¬ 
cher,  ce  sont  les  pertes  ou  les  acquisitions  de  chaleur  éprouvées- par  la 
peau,  au  contact  du  corps. 

H  est  impossible  de  se  rendre  un  compte  exact  du  mécanisme  de  la 
sensation  de  température  à  l’aide  du  toucher.  Lorsque  la  main  touche 
un  corps  chaud,  elle  gagne  de  la  chaleur,  les  papilles  s’échauffent;  lors¬ 
que  la  main  touche  un  corps  froid,  elle  perd  de  la  chaleur,  les  papilles 
se  refroidissent.  De  là,  sans  doute,  un  mouvement  obscur  de  dilatation 
ou  de  contraction  des  papilles  et  des  éléments  nerveux-qu’eUes  renfer¬ 
ment. 

L’impression  de  chaleur  ou  de  froid  éprouvée  par  la  peau  est  propor¬ 
tionnée  à  l’étendue  de  la  surface  du  contact.  Un  corps  d’une  température 
plus  élevée  qu’un  autre,  et  qui  ne  touche  la  peau  que  par  quelques  joints, 
n’éveille  pas  aussi  vivement  la  sensation  de  température  qu’un  autre 
corps  d’une  température  moins  élevée,  et  qui  louche  la  peau  sur  une 
grande  surface. 

Les  degrés  extrêmes  de  température  déterminent  des  sensations  dou¬ 
loureuses  qui  peuvent  aller  jusqu’à  la  brûlure,  jusqu’à  la  congélation. 
La  douleur  de  la  brûlure  est  une  des  plus  vives  que  l’homme  puisse  res¬ 
sentir.  Lorsqu’un  corps  très-chaud  est  touché  par  la  peau,  l’épiderme  et 
le  derme  se  dessèchent,  et  ce  dessèchement  peut  être  porté  jusqu’à  la 
désorganisation.  Lorsque  le  corps  ressent  un  grand  degré  de  froid,  il 
survient  des  frissons,  des  tremblements  ou  des  claquements  de  dents,  et 
le  toucher  se  trouve  alors  fort  affaibli.  Cet  affaiblissement  est  dû,  sans 
doute,  à  une  modification  dans  le  contenu  des  tubes  nerveux  primitifs. 

La  sensibilité  à  la  température  est  celle  qui  s’évanouit  le  plus  tard  dans 
les  paralysies  incomplètes  de  la  sensibilité.  Darwin  parle  de  paralytiques 
qui  avaient  perdu  la  possibilité  de  distinguer  par  le  toucher  la  forme  et 
les  aspérités  des  corps  et  qui  pouvaient  encore  percevoir  par  la  peau  la 
notion  de  la  chaleur.  Des  observations  de  ce  genre  ont  été  faites  de  nos 
jours.  Elles  ne  prouvent  pas  cependant  (comme  on  a  cru  pouvoir  le  con- 
clm’e)  qu’il  y  ait  un  sens  pour  la  température,  et  un  sens  pour  le  toucher 
(ou  la  pression),  sens  qui  seraient  dévolus  à  des  nerfs  de  sensibilité  spé¬ 
ciale  différente.  MM.  Wunderli  et  Fick  ont  dernièrement  tenté  quelques 
expériences  qui  nous  paraissent  établir  que  la  sensibilité-pression  et  la 
sensibilité-température,  ne  sont  que  des  modifications  ou  des  degrés  d’une 
même  impression.  On  applique  sur  la  peau  une  feuille  de  papier,  ou  de 

‘  Chaleur  spécifique  du  cuivre  0,09  ;  chaleur  spécifique  du  zinc  0,09  ;  chaleur  spécifique 
du  mercure  0,03. 
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coUodion,  ou  de  cuir,  dans  laquelle  on  a  pratiqué  une  ouverture  circu¬ 
laire  de  2  milliiüètTes  de  diamètre,  afin  de  localiser  l’impression  dans  une 
petite  étendue;  puis  on  touche  la  peau  par  cette  petite  fenêtre,  tantôt 
avec  un  pinceau,  tantôt  qvec  une  petite  baguette  de  métal  eu  de  verre 
échauffé.  A  la  paume  de  la  main  il  n’y  a  point  d’erreur;  au  bras,  à  l’a¬ 
vant-bras  et  au  visage,  rattouchement  et  la  température  ne  sont  pas  tou¬ 
jours  distincts  ;  dans  la  région  du  dos,  il  est  impossible  de  les  distinguer. 

Il  est  probable,  que  si  sur  les  parties  les  plus  sensibles  il  était  possible  de 
toucher  une  seule  fibre  nerveiise  sensitive,  il  en  serait  de  même  que  sur 
les  parties  douées  d’un  toucher  moins  délicat.  Pour  déterminer  une  .sen_ 
sation  définie,  il  faut  donc  que  plusieurs  éléments  nerveux  soient  inapres- 
sionnés  en  même  temps.  Il  est  probable  que  circonscrite  aux  éléments 
nerveux  superficiels,  l’impression  donne  la  notion  de  température,  et  que 
la  notion  4e  toucher  proprement  dit  ou  de  pression  dépend  de  i’ébranle- 
ment  simultané  des  éléments  nerveux  superficiels  et  profonds  ’. 

§  335. 

Appréciation  de  la  Résistance  et  du  poids.  —  Ainsi  que  nous  l’avOns, 
dit,  le  degré  de  solidité  d’un  corps,  l’obstacle  que  ce  corps  oppose  an  dé¬ 
placement,  ou  l’effort  commandé  par  son  poids  exigent  l’intervention  de 
la  contraction  des  muscles.  Si  lé  toucher  entre  en  Jeu,  en  ce  moment,, 
pour  nous  faire,  connaître  en  niême  temps  les  autres  propriétés  du  corps, 
il  n’eçL  est  pas  moins  vrai  que  c’est  le  degré  de  la  contraction  musculaire 
qui  nous  éclaire  spr  les  qualités  de  dureté,  de  mollesse,  de  résistance, 
de  poids. 

Remarquons  que,  dans  le  toucher  proprement  dit,  alors  que  nous  ne 
prenons  connaissance  que  de  Ig  forme  ou  de  la  température  d’un  corps, 
la  contraction  des  muscles  est  étrangère,  il  est  vrai,  au  jugement  que 
nous  formons  sur  ces  qualités,  mais  qu’elle  int.eri^ient  encore  pour  pro¬ 
mener  successivernent  la  main  sur  tes  diverses  parties  de  Vohjet,  ou  pour 
fléchir  les  doigts  qui  flembr^^ss^fit. 

Lorsqqe  les  corps,  squtepos  dans,  Ip  matn  sont  d’un  poids  méflioçre,  le 
sentiment  de  la  contraction  musculaire  nécessaire  pour  faire  éqeilibre 
à  son  poids  nous  conduit  à  des  appréciations  assez  exactes,  que  l’exer¬ 
cice  rend  plus  rigonreuses.  La  différence  qpi  existe  entre  un  poids  de 
100  grammes  et  nn  poids  de  4C|5  grammes  peut  être  assez  facilement  ap¬ 
préciée  ainsi,  a  l’aide  de  la  main  droite;  la  main  gauche  est  beaucoup 
plus  inhabile  à  ce  gem’e  d’expériences;  cela  dépend  sans  doute  de  l’ha¬ 
bitude.  Pour  des  poids  très-lourds,  ou  pour  des  poids  très-légers,  nous 
ne  pouvons  acquérir  ainsi  que  des  notions  très-imparfaites. 

>  11  n’y  a  pas  de  toucher ‘sans  pression;  il  n’y  a  pas  de  pression  sans  déformation  des 
tissus  et,  par  conséquent,  sans  un  ébranlement  plus  ou  moins  pro.fond. 
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§  336. 

Illusions  du  toncher.  —  Chatouillement,  etc.  —  La  main  de  PHomme 
est  placée  à  l’extrémité  d’un  levier  mobile  qui  la  dirige  dans  tous  les 
sens;  elle  est  fractionnée  en  Siegmeiîts  nombreux,  opposables,  chacun  en 
particulier,  à  l’un  d’entre  eux  (pouce),;  elle  peut  ainsi  prendre  les  posi¬ 
tions  les  plus  diverses,  varier  et  multiplier  ses,  points  de  contact  avec  les 
objets  ;  elle  est  un  organe  de  toucher  par  excellence.  Lorsqu’on  saisit 
ayec  chaque  main  un  corps  différent,  ces  deux  corps  ne  confondent  point 
leur  impression  en  une  impression  unique;  ils  sont  perçus  chacun  en 
particulier,  La  main  peut,  cepeptiant,  fournir  une  illusion  assez  singu¬ 
lière  (Voy.  fig.  185).  Lors¬ 
qu’on  promène  sur  une  table 
un  petit  corps  arrondi  a,  une 
boule  de  cire,  par  exeinple, 
avec  la  pulpe  des  doigts  in¬ 
dicateur  c  et  médius  b  rap¬ 
prochés  l’un  de  l’autre ,  on 
sent  bien  distinctement  un 
corps  arrondi,  et  on  ne  sent 
qu’un  seul  corps  ;  mais  si 
l’on  engage  l’indicateur  sous 
le  médius,  de  manière  à  pla¬ 
cer  le  petit  corps  dans  l’angle 
formé  par  la  rencontre  du  bord  externe  de  rindicateur  6  et  du  bord  in¬ 
terne  du  médius  /,  immédiatement  il  semble  que  l’on  touche  dfiux  corps 
arrondis  au  lieu  d’un.  On  peut  constater  le  même  phénomène  en  croisant 
le  médius  avec  l’annulaire,  ou  l’indicateur  avec  l’annulaire,  ou  l’annulaire 
avec  le  petit  doigt,  ou  le  médius  avec  le  petit  doigt.,  ou  lindicateur  avec 
le  petit  doigt,  etc. 

L’illusion  dont  nous  parlons  tient  évidernuaent  changement  artificiel 
apporté  à  la  relation  normale  des  surfaces  sensibles.  On  peut  la  faire  naî¬ 
tre  encore  en  plaçant  un  corps  sphérique  entre  les  deux  genoux  croisés; 
ou,  comme  l’a  indiqué  récemment  M.  Czermak,  en  introduisant  ce  corps 
sphérique  entre  les  lèvres.  Tant  que  les  deux  lèvres  sont  dans  leurs  rap¬ 
ports  normaux,  le  corps  paraît  unique  :  aussitôt  que  l’expérimentateur 
change  le  rapport  normal  des  deux  bords  libres  des  lèvres  en  tirant  l’une 
à  gauche  et  l’autre  à  droite,  le  corps  semble,  double,  et  la  distance  sup¬ 
posée  entre  les  deux  corps  est  estimée  d’autant  plus  grande  que  les  lè¬ 
vres  se  correspondent  par  des  points  plus  éloignés. 

Aristote  avait  déjà  donné  une  explication  satisfaisante  de  ce  phéno¬ 
mène.  Il  dépend  très-certainement  de  ce  que  les  filets  nerveux  de  chaque 
département  de  la  surface  sentante  périphé.rique  sont  dans  un  rapport 
constant  et  doffcrrainé  avec  le  cerveau,  rapport  qu’il  n’est  pas  en  notre 


Fig.  185. 
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pouvoir  de  changer.  Dans  l’expérience  de  la  main  et  dans  celle  des  lèvres, 
chaque  surface  sentante  donne  la  notion  d’une  demi-sphère  solide  com¬ 
plétée  par  l’imagination.  Quand  les  parties  sentantes  (les  deux  doigts  ou 
les  deux  lèvres)  sont  dans  leur  situation  normale,  les  deux  surfaces  sphé¬ 
riques  senties  se  regardent  et  concourent  toutes  deux  à  la  sensation  d’un 
corps  unique.  Quand  la  position  respective  des  parties  sensibles  n’est  plus 
normale,  chaque  partie  impressionnée  donne  l’idée  d’une  sphère  appli¬ 
quée  à  chaque  partie,  par  conséquent  de  deux  sphères. 

Dans  les  opérations  de  la  rhinoplastie,  quand  on  renverse  par  en  bas 
un  lambeau  de  la  peau  du  front  pour  former  un  nez,  c’est  par  la  même 
raison  que  les  attouchements  sur  le  nez  nouveau  ne  sont  pas  rapportés 
entre  les  yeux  et  la  bouche,  mais  au  front. 

Le  chatouillement  est  une  sensation  particulière  du  toucher,  accompa¬ 
gnée  souvent  d’un  rire  involontaire  et  convulsif.  Certaines  parties  de  la 
peau  sont,  à  cet  égard,  plus  sensibles  que  d’autres,  et  ce  ne  sont  pas 
celles  qui  sont  les  plus  sensibles  au  toucher.  La  plante  du  pied,  en  effet, 
se  distingue  surtout  sous  ce  rapport,  et  elle  juge  assez  mal  de  la  forme 
des  objets.  On  peut  exciter  la  sensation  du  chatouillement  sur  les  parties 
latérales  du  nez,  sous  le  dessous  des  yeux  avec  les  barbes  d’une  plume, 
tandis  que  la  pulpe  des  doigts  est  à  peu  près  insensible  à  ce  genre  d’ex¬ 
citation.  Les  sensations  voluptueuses  du  tact  sont  du  même  genre;  elles 
constituent,  en  quelque  sorte,  le  pendant  de  la  douleur,  et  ne  sont  peut- 
être  qu’un  ébranlement  nerveux  contenu  dans  certaines  limites.  Les  par¬ 
ties  les  plus  finement  douées  pour  le  toucher  éprouvent  vivement  les 
sensations  voluptueuses. 

Les  sensations  subjectives  du  toucher  sont  fréquentes.  C’est  à  elles  qu’il 
faut  rapporter  la  plupart  du  temps  le  sentiment  de  la  douleur,  et  nous  ne 
pourrions  indiquer  leurs  divers  modes  sans  passer  en  revue  le  cadre  no¬ 
sologique  :  tantôt  ce  sont  des  douleurs  de  pression  ou  de  tension,  tantôt 
des  doulem’s  lancinantes,  tantôt  ce  sont  des  sensations  de  froid  ou  de  fraî¬ 
cheur,  tantôt  des  sensations  de  chaleur,  etc.,  etc.  i. 

§  337. 

Du  seus  du  toucber  dans  la  série  animale.  —  Le  toucher  n’existe  pas 
chez  les  animaux  avec  la  même  perfection  que  chez  l’homme.  Chez  eux, 
la  sensibilité,  répartie  sur  la  membrane  dont  la  surface  du  corps  est  re¬ 
couverte,  s  exerce  la  plupart  du  temps  d’une  manière  passive,  et  mérite 
plutôt  le  nom  de  sensibilité  tactile  que  celui  de  toucher  proprement  dit. 
Les  poils  (crins,  soies,  laine),  les  plumes,  les  enveloppes  cornées  ou  cal¬ 
caires,  qui  recouvrent  le  corps  de  beaucoup  d’animaux,  n’abolissent  pas 

1  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  sensations  subjectives  de  chaleur  et  de  froid 
ne  sont  pas  toujours  accompagnées  de  l’élévation  ou  de  l’abaissement  de  la  température 
animale. 
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la  sensibilité  tactile,  autant  qu’on  pourrait  le  penser,  car  ces  parties  trans¬ 
mettent  aux  tissus  sensibles  sous-jacents  les  ébranlements  qu’ils  éprou¬ 
vent,  mais  ils  limitent  singulièrement  le  nombre  des  notions  que  l’animal 
peut  tirer  du  contact  des  corps.  Il  est  averti  de  leur  présence,  mais  la 
température  et  la  forme  ne  peuvent  être  appréciées  par  lui  que  d’une  ma¬ 
nière  très-impai^aite. 

Parmi  lès  mammifères,  quelques-uns  présentent  certaines  parties  plus 
ou  moins  bien  disposées  pour  le  toucher.  Le  singe  a  ses  quatre  mem¬ 
bres  terminés  par  des  mains,  disposition  qui  a  valu  à  l’ordre  tout  entier 
le  nom  de  quadrumanes;  mais  ces  mains  présentent  de  nombreuses  imper¬ 
fections.  Les  singes  ne  peuvent  mouvoir  leurs  doigts  séparément  :  leur 
pouce,  beaucoup  plus  court,  ne  peut  être  opposé  aussi  aisément  aux  au¬ 
tres  doigts,  et  la  paume  des  mains,  servant  en  même  temps  à  la  progres¬ 
sion,  se  couvre  d’un  épiderme  calleux.  Quelques  singes  ont  la  queue 
prenante,  c’est-à-dire  que  cet  organe  très-mobile  leur  sert  à  embrasser 
les  corps  et  à  les  saisir  comme  avec  une  main. 

Les  solipèdes,  les  ruminants,  les  carnivores,  chez  lesquels  l’extrémité 
des  membres  est  terminée  par  un  sabot  simple  ou  double,  ou  par  des 
griffes  et  par  une  peau  calleuse,  n’ont,  à  l’aide  du  pied,  qu’un  toucher 
très-imparfait.  La  sensibilité,  émoussée  par  la  substance  cornée,  s’ac¬ 
commode  en  ce  point  avec  les  fonctions  locomotrices;  mais  elle  n’est  pas 
cependant  tout  à  fait  abolie,'  et  on  conçoit  que  l’animal  puisse  avoir  avec 
le  pied  la  notion  distincte  de  la  résistance,  de  la  solidité  et  de  la  consis¬ 
tance.  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons,  la  corne  repose  d’ailleurs  sur 
un  derme  dont  l’élément  papillaire  est  très-développé,  et  qui  doit,  par 
conséquent,  ressentir  avec  une  certaine  vivacité  les  ébranlements  com¬ 
muniqués  par  le  sol  ou  par  les  corps  extérieurs.  Chez  les  solipèdes  et 
les  ruminants,  les  lèvres  reçoivent  une  grande  quantité  de  nerfs  ;  elles 
sont  très-mobiles  chez  les  premiers,  et  sont  utilisées  pour  le  toucher. 

Les  carnivores  (le  chien,  par  exemple)  ont  l’ouverture  des  fosses  na¬ 
sales  garnie  d’un  tissu  dépourvu  de  poils,  toujours  humide,  très-sensible, 
qui  leur  sert  aussi  à  toucher  les  objets.  Chez  le  cochon,  le  sanglier,  l’é¬ 
léphant,  le  tapir,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  nez,  prolongé  en  forme  de 
groin  ou  de  trompe,  constitue  un  organe  de  toucher  qui  acquiert  chez 
l’éléphant  une  grande  perfection. 

Quelques  animaux  présentent  sur  la  lèvre  supérieure  des  poils  longs 
et  roides,  qui  transmettent  aux  tissus  sensibles  sur  lesquels  ils  s’implan¬ 
tent  les  ébranlements  qu’ils  reçoivent  :  telles  sont  les  moustaches  du 
chat,  du  rat,  du  phoque,  etc.  Les  piquants  du  hérisson  et  du  porc-épic 
avertissent  aussi,  de  la  même  manière,  l’animal  de  la  présence  des  corps 
extérieurs. 

Les  oiseaux  couverts  de  plumes,  et  dont  les  membres  antérieurs  sont 
transformés  en  ailes  pour  le  vol,  ont  les  pattes  couvertes  d’écailles  à  la 
face  dorsale  et  tapissées  inférieurement  par  une  peau  peu  riche  en  nerfs 
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et  sur  laquelle  s’étend  un  épiderme  épais  et  résistant  :  ils  n’ont,  par  les 
pattes,  qu’un  toucher  très-imparfait.  Lorsque  l’oiseau  veut  toucher,  c’est 
en  général  le  bec  qui  lui  sert  à  cet  usage.  Implanté  dans  un  derme  riche 
en  filets  nerveux,  le  bec  transmet  les  ébranlements  qu’il  reçoit,  à  la  ma¬ 
nière  de  la  corne  du  sabot  du  cheval  et  des  enveloppes  solides  des  arti¬ 
culés.  * 

Les  reptiles  n’ont  point  d’organe  spécial  du  toucher.  Ceux  qui  sont  re- 
couyerts  d’une  peau  nue  et  humide  (batraciens)  paraissent  doués  d’un 
toucher  plus  délicat  que  ceux  qui  ont  le  corps  revêtu  d’écailles.  Quelques 
reptiles,  dont  la  langue  est  très-protractile,  s’en  servent,  sans  doute,  non- 
seulement  comme  organe  de  préhension,  mais  aussi  comme  organe  de 
toucher.  Chez  les  serpents,  le  corps  tout  entier  peut  remplir  un  pareil 
office,  en  s’enroulant  autour  du  corps. 

Quelques  présentent  sur  les  côtés  de  l’ouverture  buccale  des 

prolongements  plus  ou  moins  développés  nommés  barbillons.  Ces  pro¬ 
longements  reçoivent  des  nerfs,  et  sont  de  véritables  organes  de  toucher. 
Les  nageoires,  et  particulièrement  celles  qui  sont  placées  sur  les  côtés, 
et  qui  sont  suspendues  dans  les  chairs  (Voy.  §  250),  peuvent  aussi  trans¬ 
mettre  les  impirnssions  tactiles. 

Les  articulés,  recouverts  de  tests  cornés  (insectes)  ou  calcaires  (crus¬ 
tacés),  sentent  les  ébranlements  du  dehors  par  toute  l’enveloppe  de  leur 
corps;  ils  présentent  aussi  du  côté  de  la  tête  des  prolongements  {antennes 
ou  palpes)  qui  jouissent  d’un  toucher  plus  délicat.  Lorsqu’on  touche  ces 
prolongements,  l’animal  se  déplace  vivement,  se  retourne  en  boule  ou 
s’envole,  etc.  Les  mollusques  et  les  zoophytes,  dont  la  peau  est  générale¬ 
ment  molle  et  humide,  ont  une  sensibilité  obtuse  répandue  sur  la  surface 
du  corps.  Quelques-uns  d’entre  eux  présentent  des  prolongements  très- 
développés  et  souvent  multiples  {bras  ou  tentacules),  qui  paraissent  doués 
d’une  sensibilité  plus  vive  que  le  reste  du  corps;  tels  sont  les  céphalo¬ 
podes,  les  polypes,  les  hydres,  etc. 
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oucher  sous  le  rapport  physico-psychique),  dans  Hciser’s  Archiv,  t.  VIII,  1846.-  Beau,  Re¬ 
cherches  cliniques  sur  l’anesthésie ,  suivies  de  considérations  sur  la  sensibilité  dans  Àrch. 
génér.  de  médec.,  4^  série,  t.  XVI,  1848.-  G.  Bronser,  Ueber  die  WirJcungen' welche  ver- 
schiedene  Substanzen  durch  Berührung  auf  nervenschwache  Personen  ausüben[?mr  les  effets 
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que  délerminent  diverses  substances  sur-  le  toucher  des  personnes  nerveuses]  ;  Berne,  1848. 

—  L.  Stüart,  Sense  of  touch  and  its  relation  to  the  vitality  ofblood,  dans  the  Lancet,  mai 
1849.  —  E.  H.  WEBEn,  article  Tastsinn  uhd  das  Gemeingefüiil  (Toucher  et  sensibilité  géné¬ 
rale),  dans  /<.  Wagner's  Handwôrterhuch,  t.  III,  1849. —  Le  mêhe,  Beweise  dass  nur  die 
Tastorgane  fahig  sind,  uns  die  Empftndungen  von  Warme,  Edite  und  Bruk  zu  verschaffen 
(Preuves  que  les  organes  du  toucher  sont  les  seuls  capables  de  nous  fournir  les  notions  de 
chaleur,  de  froid  et  de  pression),'daas  Jfôiïer’s  Ârchiv,  iSid.—  R.  Lichteseels,  Ueber  das 
Verhalten  des  Taslsinnes  bei  Narcosen  der  Centralorgane  geprüft  nach  der  Weherschen  Mé¬ 
thode  (Du  toucher  pendant  le  narcotisme  du  système  nerveux  central;  études  faites  à  l’aide 
du  procédé  de  Weber)  (le  narcotisme  était  produit  par  la  belladone,  l’atropine,  la  daturine 
ou  la  morphine),  dans  Sitzungsb.  d.  k.  Âkad.  der  Wissenschaften  zu  Wien,  t.  VI,  1851.  — 

A.  Kôlliker,  Ueber  den  BdU  der  Cutispapillen  und  die  sogenannten  Tastkôrperchen  (Sur  la 
structure  des  papilles,  et  sur  ce  qu’on  appelle  les  corpuscules  du  tact),  dans  Zeitschrift  fur 
wissensch.,  Zool,  1. 1, 1852.—  0.  Lahdry,  Recherches  physiologiques  et  pathologiques  sur  les 
sensations  tactiles,  dans  Arch.  gén.  de  med.,  juill.  et  sept.  1852..—  G.  Valektin  ,  Ueber  die 
Bauer  der  Tasteindrüke  (Sur  la  durée  des  impressions  du  toucher),  dans  Arch.  f.  Phys.  Heilk., 
t.  XI,  1852. —  E,  H.  Weber,  Ueber  den  Raumsinn  und  die  Empftndungskréise {Sar  le  sens  de 
l’étendue  et  sur  les  cercles  de  sensibilité),  dans  Leipziger  Berichfe,  1852. —  G.  Meissser, 
Beitrdge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut  (Contributions  à  l’anatomie  et  à  la  physio¬ 
logie  de  la  peau)  ;  Leipzig,  1853.—  Le  iiÈm,  Zur.Lehre  vom  Tastsinn  (Sur  la  théorie  du  tou¬ 
cher),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Med.,  nouv.  série,  t.  IV,  1854.—  R.  F.  Bathïe,  An  experi¬ 
mental  inquiry  into  the  existence  of  a  sixth  sense,  here  called  the  sense  of  force,  dans  Monthly 
Journ.  of  med.,  fév.  1855.  —  J.  Czermak,  Tastsinn  (Le  sens  du  toucher),  dans  Sitzungsb. 
der  k.  Akad.  d.  wissensch.  zu  Wien,  mars  1855.  —  Th.  Weber,  Ueber  den  Mangel  des  Tast- 
sinnes  an  Theilen  die  von  der  Haut  entblôsst  sind  (Sur  l’absence  du  sens  du  tact  sur  les  parties 
dépouillées  de  la  peau),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilk.  de  Vierordt,  1855.—  J.  Gzermak,  Zur 
Lehrè  vom  Raumsinn  der  Haut  (Sur  le  sens  de  l’étendue  dans  la  peau),  dans  Untersuchungen 
zur  Naturl.  des  Menseh,  und  der  Thiere,  1. 1,  1856.  —  Türck,  Vorlaufige  Ergébnisse  von 
Expermenfaluniersuchungen  zur  Ermittlung  der  naut-Sensïbililats-Bezirke{B.és\i[tàl&  de 
recherches  expérimentales  pour  déterminer  l’étendue  des  cercles  de  sensibilité  de  la  peau) , 
dans  Sizungsb.  der  k.  Akad.  der  wissensch.  zu  Wien,  t.  XXI,  1856.  ~  H.  F.  Lindemasn,  Be 
sensu  caloris ;  Haie,  1857.  —  H.  Aubert  et  Kammler,  Untersuchungen  ueber  den  Bruck  und 
Raumsinn  der  Haut  (Recherches  sur  le  sens  appréciateur  de  la  pression  et  de  l’étendue,  sur 
la  peau),  dans  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  t.  V,  1858.  — 
Brown-Séqüard  ,  Sur  la  sensibilité  tactile  et  sur  le  moyen  de  la  mesurer  dans  l’anesthésie  e} 
l’hyperesthésie,  dans  Journ,  de  physiol.,  1. 1, 1858.—  F.  Goltz,  Be  spatii  sensu  cutis  ;  dissert., 
Kônigsberg,  1858.— A.  Kammler,  Expérimenta  devariarum  cutis  regionum  minima  pondéra 
sentiendi  virtute;  dissert.,  Breslau,  1858,—  E.  H.  Sievekixg,  The  Aesthesiometer  (instrument 
pour  mesurer  la  finesse  du  toucher  suivant  la  méthode  de  M.  Weber),  dans  The  British  and 
foreign  Review,  janv.  1858.—  Le  eêsie.  On  the  relation  of  cominon  and  tactile  sensibility  in 
disease,  même  recueil,  oct.  1858.  —  A.  W.  Volkhann,  Ueber  den  Einfluss  der  Uébung  auf  das 
Erkennen  râumlicher  Bistanzen  (De  l’influence  de  l’habitude  pour  la  connaissance  de  l’éten¬ 
due),  dans  Verhandlungen  der  k.  sachsische  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig,  1858.  — 
W.  WnxDT,  Ueber  den  Gefühlsinn  mit  besonderer  Rücksicht  auf  dessen  raumliche  Wahrneh- 
mungen  (Sur  le  sens  du  toucher,  avec  des  réflexions  sur  les  appréciations  que  nous  donne  ce 
sens  sur  l’étendue),  dans Xehsc/ir.  für  ration,  Medic.,  t.  IV,  1858. —  F.  A.  R.  Dohrn,  Be  varia 
variarum  cutis  partium  ponderum  impositorum  discrimina  sentiendi  facullate  ;  Kiliæ,  1859. 
G.  Meissner,  Untersuchungen  ueber  den  Tastsinn  (Recherches  sur  le  toucher),  dans  Zeitschr. 
für  ration.  Medic.,  t.  VII,  1859.  —  A.  Fick,  Zur  Physiologie  des  Tastsinns  (Sur  la  physio¬ 
logie  du  toucher),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Menseh.  und  der  Thiere,  t.  Vil,  1860. 

W.  Krause,  Die  terminalen  K'ôrperchen  der  einfach  sensiblen  Nsrven  (Les  corpuscules  ter- 
piinaux  des  nerfs  de  la  sensibilité  générale)  ;  Hannover,  1860.  —  A.  Wdsderli.  Beitiqg  zw) 
Kenntniss  des  Tastsinns  (Contribution  à  la  connaissance  du  toucher)  ;  dissert.,  Zurich,  1860. 
R.  Dohrn,  Ueber  die  Bruckempfindligkeit  der  Haut  (Sur  la  sensibilité  de  la  peau  à  la  pres¬ 
sion),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic.,  3'  série,  t.  X,  1861. 
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CHAPITRE  VIII. 

FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX  (INNERVATION). 

SECTION  1. 

Propriétés  générales  dn  système  nerveux. 

§  338. 

Rôle  du  sysîème  nerveux.  —  Le  système  nerveux,  composé  de  masses 
centrales  et  de  prolongements  périphériques  répandus  dans  les  diverses 
parties  de  l’organisme,  est  le  siège  de  la  sensibilité,  celui  des  perceptions 
sensoriales  et  des  facultés  intellectuelles  et  affectives  ;  il  est  l’agent  inci- 
tateur  des  mouvements  volontaires  et  involontaires,  et  il  tient  sous  sa 
dépendance,  dans  une  certaine  mesure,  les  fonctions  de  nutrition. 

§  339. 

Composition  et  structure.  —  Tubes  nerveux,  corpuscules  nerveux.— 

Le  système  nerveux  des  animaux  vertébrés  se  compose  d’un  axe  central 
renfermé  dans  le  canal  rachidien  et  dans  la  cavité  du  crâne  (axe  cérébro¬ 
rachidien),  et  de  prolongements  périphériques  (nerfs),  qui  établissent  la 
communication  entre  les  organes  sensibles  ou.  contractiles  et  le  centre 
perceptif  et  excitateur.  Les  nerfs  sont  donc  surtout  des  conducteurs. 

La  division  dont  nous  parlons  n’est  pas  aussi  tranchée  qu’on  pourrait 
le  penser.  En  effet,  les  conducteurs  nerveux  qui  partent  de  Taxe  cérébro¬ 
rachidien,  ou  qui  y  arrivent,  nese  perdent  pas  immédiatement  dans  la  masse 
nerveuse,  mais  continuent  leur  trajet  dans  l’épaisseur  même  dé  Taxe 
cérébro-rachidien,  de  manière  à  donner  à  certaines  parties  des  centres 
nerveux  le  rôle  de  conducteurs.  D’une  autre  part,  les  nerfs  eux-mêmes 
présentent,  sur  leur  trajet  périphérique,  des  masses  isolées  ou  ganglions; 
organes  peu  volumineux,jl  est  vrai,  mais  qui  offrent  dans  leur, structure  et 
leurs  fonctions  une  certaine  analogie  avec  lès  centres  nerveux  eux-mêmes. 

Les  animaux  sans  vertèbres,,  et  par  conséquent  sans  canal  rachidien  et 
sans  cavité  crânienne,. manquent  d’axe  cérébro-rachidien.  Leur  système 
nerveux  centrai  n’est  plus  composé  que  de  ganglions,  reliés  entre  eux 
par  des  filets  de  cor^unication  qui  établissent  l’unité  du  système;  c’est 
de  ces  ganglions  que  procèdent  les  prolongements  périphériques,  c’est- 
à-dire  les  nerfs  qui  vont  se  distribuer  dans  les  organes. 

Les  nerfs  sont  composés  par  des  éléments  microscopiques  bien  définis, 
auxquels  on  donne  le  nom  de  tubes  nerveux  primitifs.  Les  tubes  nerveux 
sont  formés  de  trois  parties  :  l°um  enveloppe,  sans  structure  apparente; 
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2°  une  substance  intérieure,  demi-liquide,  ou  moelle  nerveuse;  3“  une  fibre 
molle,  centrale,  placée  au  centre  de  la  moelle  nerveuse. 

Les  tubes  nerveux,  accolés  entre  eux  suivant  la  direction  longitudinale 
du  nerf  et  réunis  par  un  tissu  conjonctif  assez  résistant  (névrilemme), 
constituent  le  nerf  lui-même.  Les  tubes  nerveux  primitifs  présentent  des 
dimensions  assez  variables,  suivant  les  régions  où  on  les  examine.  Ces 
dimensions  peuvent  varier  de  0““,001  à  {)“'“,02  de  diamètre.  Les  tubes 
nerveux  les  plus  fins  se  rencontrent  dans  les  nerfs  des  organes  des  sens, 
dans  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  et  dans  les’ filets  du 
nerf  grand  sympathique 

Sur  un  nerf  pris  chez  l’animal  vivant,.,  c’est-â-dire  sur  un  nerf  tout  à 
fait  /mw,  les  nerwwa;  apparaissent,  au  microscope,  comme  de  petits 
cylindres  transparents  homogènes  (Voy.  fig.  186,  b).  Pig. 

Il  est  difficile,  il  est  même  impossible  de.  distinguer 
Tun  de  l’autre  le  contenant  etde  contenu.  Mais,  au 
bout  de  peu  de  temps,  la  moelle  nerveuse  intérieure, 
qui  était  fluide,  se  coagule  d’une  manière  plus  ou 
moins  régulière ,  et  alors  le  tube  nerveux  primitif 
devient  variqueux  (Voy.  fig.  186,  a)'.!La  coagulation 
de  la  moelle  nerveuse  donne  souvent  aux  tubes  ner¬ 
veux  l’apparence  représentée  dans  îa^  figure  18X,  u.  a, -tubes  nerveux  devenus  va- 
Après  la  coagulation  spontanée  de  la  m'oelle.mer^  6,  tubTnerveux priser i'a- 
veuse,  on  aperçoit  parfois  dans  le  tube  primitif  une 
partie  centrale  plus  claire,  qu’on  peut  quelquefois  isoler,  et  à  laquelle 
on  a  donné  le  nom  à! axe  central  desd'ùbefe  nerveux  Fig.  i87. 

(Voy.  fig.  187,  è).  Cet  axé  existe  vraisemblablement 
dans  tous  les  tubes  nerveux  primitifs^  et  en  constitue 
sans  doute  la  partie  la  plus  essentielle.  Si  oÿL  ne  l’a¬ 
perçoit  pas  toujours  distinctement  ^ns  les  tubes 
primitifs ,  après  la  coagulation  de  la  moelle  ner¬ 
veuse,  c’est  que  cette,  coagulation  altèHles  rapports  ^ 
normaux  des  parties  ét  masque  leur  présence»  Sur 
les  nerfs  pris  chez  l’anîmal  vivant,  l’axe  çylindijque 
n’est  pas  visible,  non  plus  que  l’enveloppe  du  tube 
primitif  lui-même,  parce  que  toutes  ces  pùçtïfes  s^nt 
transparentes.  Mais,  à  l’aide  de  certains  réactifs,  dn 
peut  faire  apparaître  presque  instantanément  l’axé . 
central.  En  imbibant  la  pièce  avec  de  l’acide 

1  II  n’y  a  point,  dans  les  branches  du  nerf  grand  sympatique,  (k  tubes  nerveux  d’une  con¬ 
stitution  anatomique  spéciale,  qui  mériteraient  le  nom  de  fibres  nerveuses  grises  ou  de  fibres 
nerveuses  organiques,  ainsi  que  quelques  auteurs  les  ont  admis,  plutôt  pour  le  besoin  d’une 
explication  physiologique  que  conformément  à  l’inspection  microscopique.  Celle-ci  ne  montre, 
dans  les  branches  du  nerf  grand  sympathique,  que  des  tubes  nerveux  primitifs  généralement 
d’un  petit  calibre,  mais  en  tout  semblables  à  ceux  des  autres  nerfs.  La  g,angue  celluleuse  qui 
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lique  ou  de  l’acide  chromique,  on  parvient  assez  facilement  au  résultat. 

L’axe  central  des  tubes  nerveux  primitifs  est  constitué  par  une  substance 
albuminoïde,  qui  offre  à  peu  près  les  mêmes  réactions  que  la  fibrine.  La 
moelle  nerveuse  placée  entre  cet  axe  et  la  gaine  du  tube  nerveux  pri¬ 
mitif  est  formée  par  une  substance  grasse.  Sur  le  vivant,  les  axes  fibrineux 
des  tubes  nerveux  primitifs  sont  donc  entourés  d"une  huile  demi-solide 
qui  les  wofe  des  axes  des  tubes  voisins. 

Les  centres  nerveux  contiennent  aussi  des  tubes  nerveux  primitifs.  Ce 
sont  eax  qui  composent  les  parties  Manches  des  centrés  nerveux.  Le  tissu 
conjonctif  interposé  entre  les  tubes  nerveux  est  bien  plus  mou  dans  l’é¬ 
paisseur  des  centres  nerveux  que  dans  les  üerfs,  et  les  tubes  ne  peuvent 
pas  être  séparés  aussi  aisément  les  uns  des  autres  sans  déchirure  ;  mais 
leur  structure  est  la  même. 

Les  parties  grises  des  centres  nerveux  contiennent,  outre  les  tubes  ner¬ 
veux  (qui  circulent  aussi  dans  leur  épaisseur),  des  éléments  vésiculeux; 
ce  sont  les  corpuscules  nerveux  ou  cellules  nerveuses  (Voy.  fig.  188).  Ces 
éléments  se  rencontrent  égaleraient,  dans  les  ganglions. 

Les  cellules  nerveuses  sont  des  cellules  à  enveloppe  très- fine,  remplies 
d’un  contenu  finement  granulé,  et  pourvues  d’un  noyau.  Leurs  dimensions 
sont  très-variables  :  elles  ont  depuis  0““,005  jusqu’à  0““,1  de  diamètre. 
(Elles  sont,  dan^  êe  dernier  cas,  sur  la  limite  des  objets  visibles  à  Fœil  nu.) 

Un  point  de  science  qui  laisse  encore  à  désirer  est  celui  qui  concerne 
les  connexions  des  cellules  nerveuses  avec  les  tubes  nerveux  primitifs.  Ce 
qui  est  bien  certain,  c’est  que  ces  connexions  existent.  Les  travaux  de 
MM.  Ehrenberg,  Valentin,  Purkinje,  Muller,  Stannius,  Remak,  Hanno- 
ver,  Will,  Günther,  Robin,  Wagner,  Stilling,  Schilling,  Kolliker,  Bidder, 
Owsjannikoff,  Kupffer,  Lenbossek,  etc.,  etc.,  le  démontrent  de  la  manière 
la  plus  évidente.  Mais  un  certain  nombre  de  questions  restent  encore  irré¬ 
solues  et  demandent  de  nouvelles  recherches. 

Fig.  188.  Toutes  les  cellules  nerveuses 


communiquent -elles  avec  des 
tubes  nerveux  ;  en  est-il  de  libres 
ou  d’indépendantes  (fig.  188,  a)  ? 

il  est  des  tubes  nerveux  qui 
paraissent  n’avoir  qu’une  seule 
communication  avec  les  Cellules 
nerveuses,  de  manière  que  ces 
cellules  semblent  être  l’origine 
renflée  de  ces  tubes.  Cette  dispo¬ 
sition  (fig.  188,  à)  est-elle  réelle, 
ou  n’est-elle  qu’une  apparence 
trompeuse  qui  dépendrait  de  la 


IX  les  uns  aux  autres,  est  plus  abondante  dans  ce  nerf  que  dans 


réunit  les  éléments  ner\ 
les  autres. 
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rupture  d^autres  communications  amenée  par  la  préparation  de  l’objet 
placé  sous  le  microscope? 

Ce  qui  paraît  mieux  démontré,  c’est  que  parmi  les  cellules  il  en  est  qui 
sont  pourvues  seulement  de  deux  prolongements  (fig.  188,  c),  c’est-à- 
dire  que  la  cellule  se  trouve  sur  le  trajet  d’un  tube  nerveux,  lequel  s’a¬ 
bouche  par  une  extrémité  et  sort  par  l’autre.  (Ce  mode  de  communication 
a  été  particulièrement  rencontré  dans  les  ganglions  placés  sur  le  trajet 
des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens.  Robin,  Wagner.)  Ce  qui 
résulte  encore  de  la  plupart  des  observations  microscopiques,  c’est  que 
les  cellules  nerveuses  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  et  de  l’encéphale  présententdes  prolongements  multiples 
(Voy.  fig.  188,  d)  qui,  pour  n’avoir  pas  été  suivis  très-loin,  vu  la  délica¬ 
tesse  des  parties,  n’en  sont  pas  moins  les  vestiges  de  communications 
multiples  avec  les  tubes  nerveux.  Les  cellules  dont  nous  parlons  présen¬ 
tent  généralement  trois  ou  quatre  prolongements. 

Ajoutons  encore  que,  d’après  les  recherches  de  MM.  JâCubowitsch  et 
Owsjannikoè’,  les  cellules  nerveuses  paraissent  pouvoir  être  divisées  en 
deux  classes  qui  diffèrent  anatomiquement  et  physiologiquement  (Voy. 
§  343). 


Pu  COUPS  des  tubes  nepveux»  ©pîgîues  et  terminaisons,  —  Les 
tubes  nerveux  qui  entrent  dans  la  composition  des  nerfs  s’accolent  les  uns 
aux  autres,  ainsi  que  nous  Lavons  vu.  L’inspection  microscopique  montre 
que  les  tubes  nerveux  ne  commencent  point  et  ne  finissent  point  dans 
les  nerfs,  mais  qu’ils  se  prolongent  dans  leur  continuité,  depuis  les  centres 
nerveux  d’où  ils  émanènt,  jusqu’à  l’organe  dans  lequel  ils  se  répan¬ 
dent.  Accolés  dans  les  nerfs,  les  tubes  nerveux  ne  communiquent  point 
les  uns  avec  les  autres.  Lorsqu’une  pjg_  jgg^ 

branche  se  détache  d’un  nerf  pour  se  a  h  c  d  e  f  g  h  i  k 

porter  à  un  autre,  c’est-à-dire  lors-  |jj||  .  |(j||i|]|'  fl  ll{(  1  II  1 1 

que  deux  nerfs  s’anastomosent,, les  ||||  H  |  |i  l]|j  Ij-  I  J 

tubes  ne  s’abouchent  point  entre  eux,  Æ  II  |  :||i  llll!  11 

comme  les  vaisseaux  sanguins;  ils  ||  |  ||La  li  lli'  I 

passent  simplement  d’une  branche  à  |f|  |  1/111  i  i  II 

l’autre,  en  continuant,  dans  la  nou-  ||  \  |  i  i  11)11 

velle  branche  à  laquelle  ils  s’acco-  ||  |j  jjj  i  |  ,’l| 

lent,  leur  trajet  indépendant.  ||  |  I  1  j  f  1) 

La  figure  189  représente  un  mode  ||  1  1 1  i  i  1 1 

d’échange  fréquent  entre  les  élé-  ||  !  r  I  1  l||  l'I'lf  '  I 

ments  tubuleux  des  nerfs.  Les  tubes  ^  i,j|  |  ]|  )||  x)f|  |(  ||  ((v  '  1 1| 

nerveux  d,e  du  nerf  AC  passent  dans  if  §  i!  Ill  i  Ir  il!  Ê 

le  nerf  BD .  et  font  ultérieurement  là  ÜJ/I  ‘t”  ■'I  ^  ’!  ‘l'I 

a  b  c  f  g  d  i  h  i  ts 

partie  de  ce  nerf  :  les  tubes  f,  g  du 
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nerf  BD  passent  dans  le  nerf  AC  et  vont  se  répandre  avec  ce  nerf  dans 

les  organes. 

Comment  les  tnbes  nerveux  qui  ont  cheminé  dans  les  nerfs  se  compor¬ 
tent-ils  dans  les  centres  nerveux  (moelle  et  cerveau)?  Rien  n’autorise  à 
admettre  que  les  tubes  nerveux  primitifs  se  terminent  dans  les  centres  par 
des  extrémités  libres  :  toutes  les  observations,  au  contraire,  démontrent 
que  ces  tubes,  partout  continus  à  eux-mêmes,  s’abouchent  avec  les  cel¬ 
lules  de  la  substance  grise,  sans  présenter  nulle  part  de  solutions  de 
continuité. 

Comment  les  nerfs  se  terminent-ils  à  la  périphérie  ?  Les  tubes  nerveux 
ont-ils  des  extrémités  libres  dans  les  organes,  ou  bien  se  réflécbissent-ils 
par  des  anses  de  retour  pour  revenir  vers  leur  point  de  départ?  On  a  cru 
pendant  quelque  temps  que  la  disposition  en  anses  était  générale.  On  l’a¬ 
vait  constatée  dans  les  papilles  de  la  peau,  et  on  croyait  être  certain  aussi  . 
qu’elle  se  montrait  dans  les  muscles  ;  mais,  ainsi  que  nous  l’avons  dit 
précédemment,  ces  anses  ne  sont  vraisemblement  pas  le  dernier  terme 
de  la  distribution  périphérique  des  tubes  nerveux.  On  sait  d’ailleurs  po- 
sitivem.ent  que  les  tubes  nerveux  se  terminent  par  des  extrémités  libres 
légèrement  renflées  dans  les  corpuscules  de  Pacini,  qui  existent  à  la 
paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied.  Les  terminaisons  périphériques 
des -nerfs  n’ont  pas  été  étudiées  avec  autant  de  soin  dans  les.autres  tissus, 
et  la  science  laisse  encore  à  désirer  sous  ce  rapport.  On  a  constaté  dans 
beaucoup  d’organes  que  les  tubes  nerveux  primitifs,  arrivés  à  l’état  d’iso¬ 
lement  (après  les  divisions  successives  du  tronc  nerveux),  se  dépouillent 
de  leur  gaine,  de  telle  sorte  que  l’axe  central  lui  seul  représenterait  l’ex¬ 
trémité  terminale  i. 

On  peut  donc  systématiser  d’une  manière  générale  l’ensemble  du  sys-, 
tème  nerveux,  et  considérer  ce  système  comme  formé  par  une  multitude 
innombrable  de  tubes  microscopiques  en  communication  dans  les  centres 
nerveux,  avec  les  cellules  de  la  substance  grise,  et  rayonnant  vers  la 
circonférence,  en  se  séparant  peu  à  peu  les  uns  des  autres,  pour  se  ter¬ 
miner  dans  les  divers  tissus.  Les  tubes  nerveux  des  nerfs  se  mettent  dans 
l’épaisseur  de,  la  moelle  épinière  en  communication  avec  les  cellules  de 
la  substance  grise,  et  ces  cellules  elles-mêmes,  par  leurs  prolongements, 
forment  une  sorte  de  réseau  en  continuité  avec  les  masses  encéphaliques. 
Nous  verrons  plus  tard  que  l’ablation  du  cerveau  n’ entraîne  pas  la  sup¬ 
pression  de  toute  influence  nerveuse  sur  le  corps  de  l’animal  décapité.  La 
moelle,  quoique  plus  particulièrement  conductrice,  exerce  néanmoins 
par  elle-même  une  action  propre  sur  les  organes  :  n’oublions  pas  qu’elle 

1  Celte  disposition  pourrait  expliquer  comment  les  divers  points  de  la  peau  sont  sensibles, 
quoique  tous  les  points  ne  reçoivent  pas  de  filets  nerveux,  h' axe  central  s’étant  dépouillé  de  la 
matière  grasse  isolante  qui  l’entoure,  l’agent  nerveux  ne  serait  plus  isolé  à  l’extrémité  de  ses 
conducteurs,  et  il  existerait  en  ces  points  une  sorte  d’atmosphère  nerveuse  répandue  dans  les 
parties  intermédiaires. 
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renferme  intérieurement  une  substance  grise  analogue  à  celle  qu’on  ren¬ 
contre  à  la  surface  et  dans  la  profondeur  de  l’encépbale,  et  que  les  ra¬ 
cines  des  nerfs  sont  en  connexion  avec  les  cellules  qui  composent  essen¬ 
tiellement  cette  substance. 

§  3M. 

Transmissiou  des  impressions  sensitives,  et  de  l’exeitation  motrice 
par  les  nerfs.  —  L’examen  le  plus  superficiel  des  fonctions  nerveuses 
démontre  qu’il  y  a  dans  ce  système  deux  sortes  d’actions,  ou,  pour  ex¬ 
primer  la  chose  plus  clairement,  deux  sortes  de  courants,  l’un  qui  mar¬ 
che  de  la  périphérie  vers  le  centre,  c’est-à-dire  des  organes  vers  les  cen¬ 
tres  nerveux  ;  l’autre  qui  marche  du  centre  à  la  périphérie,  c’est-à-dire 
des  centres  nerveux  vers  les  organes.  Lorsque  j’approche  ma  main  ou 
mon  doigt  trop  près  du  feu,  et  que  je  le  retire  pour  éviter  la  brûlure, 
l’impression  de  température  déterminée  par  le  foyer  de  combustion  à  la 
surface  de  la  peau  chemine  par  les  nerfs  jusqu’au  centre  nerveux,  où  elle 
est  perçae  (courant  centripète)  ;  puis  .le  centre  nerveux  réagit,  et  les 
muscles  entrent  en  contraction  sous  l’influence  de  l’excitation  motrice 
dirigée  en  sens  opposé  (courant  centrifuge). 

Ce  qui  prouve  que  les  nerfs  sont  bien  les  conducteurs  de  l’impression 
sentie  à  la  peau,  ce  qui  prouve  qu’elle  n’a  pas  cheminé  par  d’autres  tis¬ 
sus,  c’est  qu’il  suflflt  que  les  nerfs  soient  divisés  en  un  point  quelconque 
de  leur  trajet  pour  que  cette  transmission  se  trouve  suspendue.  La 
transmission  n’ayant  plus  lieu,  l’impression  n’est  plus  transportée  aux 
centres  nerveux  ;  elle  n’est  plus  sentie,  la  douleur  est  comme  non  avenue. 

Ce  qui  prouve  que  l’excitation  motrice  se  transmet  par  les  nerfs  aux 
parties  contractiles,  c’est  que  si  le  nerf  ou  les  nerfs  moteurs  de  la  partie 
sont  divisés  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet,  la  volonté  est  de¬ 
venue  impuissante  à  faire  mouvoir  le  membre  ;  celui-ci  ressent  encore  la 
douleur,  mais  il  ne  peut  plus  s’y  soustraire. 

Autre  exemple  :  Lorsque  l’œil  est  frappé  par' une  vive  lumière  qui  vient 
faire  impression  sur  la  rétine,  celle-ci,  transmise  au  cerveau  par  le  nerf  opti¬ 
que,  réagit  en  sens  opposé  par  les  nerfs  ciliaires,  et  l’iris  se  contracte,  etc. 

Les  fibres  nerveuses  i,  dans  lesquelles  les  impressions  cheminent  de  la 
périphérie  au  centre  par  un  courant  centripète,  et  celles  dans  lesquelles 
les  impressions  cheminent  du  centre  à  la  périphérie  par  un  courant  cen¬ 
trifuge,  sont  accolées  entre  elles  dans  la  plupart  des  nerfs,  et  aussi  dans 
les  centres  nerveux  ;  elles  ne  sont  isolées  et  distinctes  qu’en  certains 
points  seulement,  ainsi  que  nous  l’allons  voir.  C’est  parce  que  ces  deux 
sortes  d’éléments,  sont  groupés  et  intimement  réunis  ensemble  dans  la 
plupart  des  nerfs,  que  leur  section  entraîne  le  plus  souvent  et  Vinsensî- 

‘  Nous  employons  ici,  et  nous  emploierons  dans  le  cours  de  cet  article,  l’expression  de  fibres 
nerveuses,  parce  que  c’est  l’expression  la  plus  usitée  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  fibres 
nerveuses  sont  de  véritables  tubes  remplis  de  deux  matières  différentes  (l’oy.  §  339). 
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bilité  et  la  privation  du  mouvement  volontaire  dans  les  parties  où  ces  nerfs 

vont  se  distribuer. 

Dans  les  exemples  que  nous  avons  choisis,  l’excitant  chaleur  et  l’exci¬ 
tant  lumière  peuvent  être  remplacés,  on  le  conçoit,  par  tout  autre  exci¬ 
tant  de  la  sensibité  ;  les  phénomènes  produits  sont  identiques.  La  Stimu¬ 
lation  peut  même  être  portée,  non  plus  sur  les  expansions  périphériques 
des  nerfs,  mais  sür  ün  point  quelconque  de  leur  trajet;  le  résultat  ne 
change  point.  Ainsi,  lorsqu’on  met  à  nu  un  nerf  sensîVI/ sur  un  point  quel¬ 
conque  de  Son  parcours,  et  qu’on  vient  à  exciter  mécaniquement  ou  chi¬ 
miquement  ce  nerf,  on  éveille  sur  Fanimal  une  sensation  de  douleur, 
tout  comme  si  on  avait  excité  la  partie  sensible  d’où  il  procède.  Lors¬ 
qu’on  vient  à  exciter,  au  contraire,  un  nerf  moteur  sur  un  point  quelcon¬ 
que  de  son  parcours,  la  sensibilité  n’entre  point  en  jeu,  mais  les  parties 
contractiles,  dans  lesquelles  ce  nerf  va  répandre  ses  filets,  se  contractent 
à  l’instant. 

Si  l’on  excite  un  nerf  mixte,  c’est-à-dire  ün  nerf  contenant  à  la  fois  des 
fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  il  se  développe  instantanément 
deux  effets  partant  du  point  excité  :  l’Un  Suit  la  direction  centrifugé  et 
fait  contracter  les  muscles,  l’autre  suit  la  direction  centripète  et  éveille 
la  sensibilité. 

§  342. 

De  la  distînetion  des  fibres  nervetases  sensitives  et  des  fibres  ner« 
veuses  motrices  dans  les  nerfs  racbidîens.  — [Les  impressions  sensitives 
et  l’excitation  motrice  cheminent  donc  en  sens  inverse  et  par  deux  ordres 
d’éléments  différents.  Cette  distinction  est  fondamentale  dans  l’étude  du 
système  nerveux,  et  nous  y  reviendrons  plus  d’une  fois  J 11  est  nécessaire 
de  nous  y  arrêter  un  instant  et  d’établir  le  fait  sur  des  données  expéri¬ 
mentales  positives. 

-L’existence,  dans  le  système  nerveux,  de  deux  sortes  d’éléments,  les 
uns  présidant  à  la  sensibilité,  les  autres  au  mouvement,  avait  été  pres¬ 
sentie  et  supposée  plus  d’une  fois  par  les  physiologistes  ;  elle  n’a  reçu  la 
consécration  expérimentale  que  de  nos  jours.  Le  physiologiste  anglais 
Charles  Bell  (1811),  en  établissant  que  les  fibres  nerveuses  conductrices 
du  sentiment  et  les  fibres  conductrices- du  mouvement  sont  groupées  iso¬ 
lément  dans  le  point  où  les  nerfs  se  détachent  de  la  moelle  épinière,  et 
qu’elles  jouissent  de  propriétés  bien  distinctes,  a  fait  une  des  plus  belles 
découvertes  de  la  physiologie. 

-MM.  Magendie,  MüUer,  Valentin,  Longet,  et  beaucoup  d’autres,  ont 
répété  les  expériences  de  Charles  Bell  ;  ils  les  ont  étendues  et  complétées. 
Si  le  fait  fondamental,  mis  en  lumière  par  ces  expériences,  a  soulevé  dans 
le  principe  une  opposition  qui  n’a  jamais  manqué  aux  grandes  décou¬ 
vertes,  cette  opposition  même,  en  multipliant  les  expériences,  a  contribué 
à  rendre  le  fait  plus  évident  encore. 
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-  La  démonstration  peut  être  faite  sur  tous  les  vertébrés.  Dans  le  prin¬ 
cipe,  on  l’a  tentée  le  plus  souvent  sur  les  reptiles,  parce  que  ces  animaux 
sont  faciles  à  se  procurer,  parce  que  le  procédé  opératoire  est  plus  sim¬ 
ple,  parce,  qu’enfin  ce  sont  des  animaux  â  sang  froid,  qui  supportent 
longtemps,  sans  périr, Ta  plupart  des  mutilations.  Mais  ^expérience  faite- 
sur  de  grands  mammifères  (tels  que  chiens,  moutons,  chevaux),  quoique 
plus  difficile  à  pratiquer,  est  bien  .plus,  probante,  en  ce  qui  concerne  les 
applications  à  l’espèce  humaine.  En  opérant  avéc  soin,  on  peut  conserver 
vivants  les  animaux,  non-seulemëiit  quelques  heures,  mais  ils  peuvent 
guérir  des  suites  de  l’opération.  ■ 

-Voici  comment  on  procède  on  ouvre  le.  canaT  rachidien,  par  la  partie 
postérieure''(supérietire  chez  les  animaux  quadrupèdes)^  en  coupant  d’a¬ 
bord  les  parties  molles  et  en  divisant  ensuite  avec  précaution  les  lames 
vertébrales,  à  l’aide  de  ciseaux  à  lames  très-fortes.  La  dure-mère  rachi¬ 
dienne,  mise  à  nu, par  l’ouverturè  du  canal  rachidien,  est  incisée.  Les 
racines  postérieures  des  nerfs,  recouvertes  par  le  feuillet  viscéral  arach¬ 
noïdien,  apparaissent.  On  coupe  très-doucement,  avec  des  ciseaux  fins, 
tes  insertions  du  ligament  dentelé  sur  les  parties  latérales  de  la  moelle, 
afin  de  découvrir  les  racines  antérieures  des  nerfs.  Gela  fait,  on  laisse 
reposer  pendant  quelque  temps  l’animal,  piuis  on  procède  à  l’expérience. 
Celle-ci  peut  être  faite  soit  sur  les  racines  intactes ,  soit  sur  les  racines 
divisées.  Elle  consiste  à  les  exciter  tour  âtoùr  à  l’aide  dé  stimulants  quel¬ 
conques  et  à  examiner  les  résultats,  La  stimulation  peut  avoir  lieu  à  l’aide 
des  agents  mécaniques,  des  agents  chimiques  ou  des  agents  galvani¬ 
ques.  L’excitation  mécanique  est  préférable  ;  c’est  celle  qui  donne  les 
résultats  les  plus  nets  et  les  plus  tranchés.  Le  courant  galvanique  ne  doit 
pas  être  employé  ici  (du  moins  pour  mettre  en  évidence  les  pi'opriétés 
dont  nous  paiTons).  Quand  ce  courant,  en  effet,  dépasse  une  certaine  li¬ 
mite,  il  survient  dans  l’action  nerveuse  un  phénomène  particulier,  dont 
nous  parlerons  plus  loin  (§  347)  et  qui  complique  les  résultats. 

La  moelle  étant  mise  à  nu  sur  Éanimal  vivant,  et  les  racines  posté¬ 
rieures  et  antérieures  des  nerfs  conservant  leur  connexions  naturelles 
,  avec  la  moelle,  voici  ce  qu’on  observe.  Si  Fon  vient  à  toucher  avec  la  pointe 
d’un  scalpel  ou  à  presser  légèrement  avec  les  môrs  d’une  pince  la  racine 
postérieure,  l’animal  accuse  immédiatement,  par  ses  cris  et  son  agitation, 
une  vive  douleur.  Il  cherche  souvent  à  fuir,  c’esttà-dire  qüTl  exécute  des 
mouvements;  mais  ces  mouvements  sont  des  mouvements  d’ensemble  qui 
ne  portent  pas  plus  spécialement  sur  les  membres  ou  sur  les  parties  aux¬ 
quelles  correspond  la  racine  du  nerf  rachidien  en  expérience  que  sur  toute 
autre  partie.  Ces  mouvements  généraux  correspondent  à  la  sensibilité 
mise  en  jeu.  Si  l’on  excite  la  racine  antérieure  seule,  l’animal  ne  crie  ni 
ne  s’agite,  il  reste  tout  à  , fait  impassible.  Le  membre  dans  les  muscles 
duquel  vont  se  distribuer  les  branches  nerveuses  correspondantes  au 
nerf  rachidien  en  expérience  éprouve,  au  contraire,  immédiatement,  un 
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mouvement  convulsif,  une  espèce  de  secousse  ;  toutes  les  autres  parties 
restent  dans  le  repos. 

Déjà  on  peut  conclure  de  ce  premier  fait  que  la  racine  antérieure  est 
une  racine  de  mouvement,  c’est-à-dire  qu’elle  éveille  la  contraction  dans 
les  muscles,  et  que  la  racine  postérieure  est  une  racine  de  sensibilité, 
c'est-à-dire  qu’elle  conduit  aux  centres  nerveux  l’impression  douleur. 
Mais  en  modifiant  l’expérience,  on  peut  se  convaincre  encore,  déjà  ma¬ 
nière  la  plus  claire,  que  la  direction  du  courant  nerveux  suivant  lequel 
Fig.  190.  cheminent  les  impressions  qui  mettent  en  jeu  la  sen¬ 

sibilité  n’est  pas  la  même  que  la  direction  du  cou¬ 
rant  excito-moteur;  le  premier  est  bien  centripète, 
c’est-à-dire  qu’il  marche  dans  la  racine  postérieure, 
en  se  dirigeant  vers  la  moelle  (en  venant,  par  consé¬ 
quent,  des  branches  périphériques  du'nerf ,  ou  des 
organes, vers  les  centres  nerveux),  tandis  que  le  se¬ 
cond  est  bien  centrifuge,  c’est-à-dire  qu’il  marche 
dans  la  racine  antérieure  du  nerf,  en  se  dirigeant 
de  la  moelle  vers  les  organes. 

MOELLE  voE  PAR  SA  PARTIE  effet  jg,  racinc  postérieure  d'un  nerf  rachidien 

P,  haut  périphérique  de  la  étant  divisée  par  sa  partie  moyenne  (Voy.  fig.  190), 
si  l’on  irrite  le  bout  périphérique  p,  on  n’obtient 
^pœtérteureapTèsiTsec-  ^6  bouge  ni  ne  Crie  ;  pas  le  moindre 

mouvement  convulsif  dans  la  partie  correspondant 

araac,  les  deux  racines  des  nerfs  ^  ^  ^ 

intacts,  au  ïierf  en  expérience.  Si  Ton  irrite  le  beat  central  c 

de  la  même  racine,  il  se  produit  une  douleur  vive,  une  grande  agitation 
Fig.  191.  La  racine  antérieure  du  nerf  étant  à  son  tour 


divisée  par  sa  partie  moyenne  (Voy.  fig.  191),  l’ir¬ 
ritation  du  bout  central  c  n'est  point  ressentie  par 
l’animal  et  ne  détermine  aucun  mouvement.  L’irri¬ 
tation.  du  bout  périphérique  p  n’est  point  non  plus 
ressentie,  mais  elle  est  suivie  d’un  mouvement  con¬ 
vulsif  dans  la  partie  correspondant  aux  divisions 
terminales  du  nerf. 

Les  nerfs  sont  donc  composés  de  deux  sortes  de 
filets  nerveux  :  filets  nerveux  pour  la  sensibilité, 
filets  nerveux  pour  le  mouvement.  Au  sortir  du 


ANTERIEURE. 

xæx,  les  deux  .racines  des  nerfs 
intacts. 


p,  bout  périphérique  de  la 


canal  rachidien,  les  deux  racines  des  nerfs  se  sont  ac¬ 
colées  et  ne  forment  plus  qu'un  tronc  commun,  d’où 
procèdent  les  branches  nerveuses.  Dans  ces  bran¬ 
ches,  les  deux  éléments  sensitif  et  moteur  sont  inti¬ 
mement  confondus  et  forment  ainsi  des  neiTs  mixtes. 


Au  moment  de  leur  distribution  terminale  dans  les  organes,  les  élé- 


•  Le  bout  périphérique  de  la  racine  divisée  ne  tient  plus  aux  centres  nerveux;  il  correspond 
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ments  nerveux  d’ordre  différent  tendent  à  s’isoler.  Les  nerfs,  pénétrant 
dans  les  parties  sensibles  et  dans  les  parties  contractiles,  abandonnent  les 
filets  sensibles  aux  organes  doués  de  sensibilité  (la  peau,  par  exemple), 
et  les  filets  moteurs  aux  organes  contractiles  (muscles).  Il  ne  faudrait  pas 
croire,  cependant,  que  la  distribution  des  filets  sensitifs  ou  moteurs  soit 
exclusive.  Les  organes  contractiles,  ou  les  muscles,  quoique  doués  d’une 
moindre  sensibilité  que  la  peau,  ne  sont  pas  complètement  insensibles 
aux  impressions  mécaniques  :  ils  contiennent  donc  aussi  des  tubes  ner¬ 
veux  de  sensibilité.  Il  en  est  de  même  de  la  peau;  il  est  vrai  qu’elle  re¬ 
çoit  presque  exclusivement  des  filets  de  sensibilité;  mais  le  derme  con¬ 
tient,  parmi  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres  musculaires  lisses,  qui  lui 
donnent  un  certain  degré  de  rétractilité  ;  elle  possède  donc  aussi,  mais 
en  faible  proportion,  des  fibres  nerveuses  motrices.  (La  proportion  des 
éléments  sensitifs  ou  moteurs  est  subordonnée  au  rôle  des  tissus  dans 
lesquels'ces  éléments  vont  se  terminer;  et  ce  n’est  que  dans  la  profon¬ 
deur  des  tissus  et  à  leurs  confins  périphériques  que  les  deux  éléments 
nerveux.  Jusque-là  confondus,  se  partagent  inégalement  entre  eux.9 

Les  nerfs  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinière  constituent  donc  des 
nerfs  mixtes,  aussitôt  après  la  réunion  de  leurs  racines,  et  il  est  impossi¬ 
ble  de  constater  isolément,  ensuite,  leurs  propriétés  motrices  et  leurs 
propriétés  sensitives  sur  les  divers  points  de  leur  trajet  périphérique.  Il 
n’en  est  pas  de  même  des  nerfs  qui  naissent  de  l’encéphale.  Plusieurs 
d’entre  eux  présentent,  pendant  un  assez  long  trajet,  soit  des  propriétés 
motrices  comme  les  racines  antérieures  des  nerfs,  soit  des  propriétés  sen¬ 
sitives  comme  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  *.  Ici  encore 
apparaît  la  division  fondamentale  du  système  nerveux  en  ses  deux  élé¬ 
ments  fonctionnels.  L’un  des  nerfs  crâniens,  surtout  (nerf  trijumeau  ou 
delà  cinquième  paire),  ressemble  beaucoup,  par  son  mode  d’origine,  aux 
nerfs  rachidiens,  et  comme  il  conserve,  pendant  la  plus  grande  partie  de 
sa  distribution,  l’indépendance  de  ses  racines,  il  se  prête  facilement  à 
l’expérience  (Voy.  §355). 

L’expérimentation  sur  les  nerfs  crâniens  vient  corroborer  les  résultats 
obtenus  sur  les  racines  des  nerfs  rachidiens,  et  comme  les  résultats  peu¬ 
vent  être  obtenus  ici  par  de  simples  plaies  sans  étendue,  ils  répondent  à 
cette  objection  souvent  répétée  :  qu’il  n’est  pas  permis  de  conclure  que 
tous  les  effets  observés  dans  le  système  nerveux  d’un  animal  affaibli  par 
l’hémorrhagie,  se  fussent  manifestés  de  la  même  manière,  si  l’animal 
était  resté  dans  son  état  normal. 

L’anatomie  ne  montre  aucune  différence  appréciable  entre  les  éléments 

aux  organes  ou  aux  tissus,  c’est-à-dire  qu’il  est  continu  avec  la  portion  du  nerf  qui  se  distri¬ 
bue  dans  les  parties.  Le  bout  centrai  est  celui  qui  tient  à  la  moelle;  il  n’est  plus  en  comimi- 
nicalion,  par  conséquent,  qu’avec  les  centres  nerveux. 

C’est  même  sur  les  nerfs  de  la  face  de  Yâne  (nerf  de  la  cinquième  paire  et  nerf  de  la  sep¬ 
tième  paire)  que  Charles  Bell  a  établi  tout  d’abord,  par  expérience,  la  distinction  des  nerfs 
sensitifs  et  des  nerfs  moteurs. 
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des  racines  postérieures  et  ceux  des  racines  antérieures  des  nerfs  raphL 
diens.  Ce  sont  les  mêmes  tubes  nerveux  primitifs.  L’inspection  microsco¬ 
pique  montre  seulement  que  leur  diamètrp  est  plus  fin  dans  les  racines 
postériem’es  que  dans  les  racines  antérieures.  Ce  qui  différencie  mieux, 
anatomiquement,  les  racines  antérieures  et  les  racines  postérieures,  c’est 
que  ces  dernières  présentent  sur  leur  trajet,  à  un  centimètre  environ  de 
la  moelle,  un  renflement  ou  ganglion  (Voy.  fig.  190  et  191,  p,  908);  C’est 
immédiatement  après  ce  ganglion  que  les  deux  rgcines  des  nerfs  se  réu¬ 
nissent  pour  former  le  tronc  commun  ou  mixte.  Le  ganglion  situé  sur  la 
racine  postérieure  des  nerfs  rachidiens  ne  paraît  pas  traversé  par  tous 
les  filets  nerveux  de  la  racine  postérieure.  Il  est,  d’ailleurs,  constitué  par 
des  tubes  nerveux  diversement  enchevêtrés,  et  par  des  corpuscules  ner¬ 
veux  en  relation  avec  eux  (Voy.  fig.  188,  c,,  p.  902).  Les  nerfs  crâniens, 
doués  de  sensibilité,  présentent  aussi,  à  peu  de  distance  de  leur  origine, 
des  renflements  du  même  genre.  Au  point  de  vue  physiologique,  la  signi¬ 
fication  de  ces  ganglions  nous  échappe  complètement  J  On  ne  peut  pas 
admettre  que  c’est  à  leur  existence  que  les  rapines  des  nerfs  doivent  leurs 
fonctions  de  sensibilité.  Lorsqu’on  excite,  en  effet,  la  racine  postérieure 
d’un  nerf,  l’animal  est  aussi  sensible  à  cette  excitation  qu’à  celle  du  nerf 
excité  au  delà  du  ganglion;  pourtant,  dans  le  premier  pas,  le  ganglion 
n’est  pas  sur  le  chemin  de  l’impression  sentie, 

La  propriété  que  possèdent  certains  nerfs  de  conduire  les  impressions 
sensitives  de  la  périphérie  au  centre,  et  les  incitations  motrices  du  centre 
à  la  périphérie,  est  inhérente  à  leur  constitution  propre  et  non  à  leurs 
connexions,  comme  on  l’a' quelquefois  prétendu.)  Les  expériences,  ;  de 
MM.  Gluge  et  Tbiernesse  le  démontrent  clairement.  Ils  coupent  chez  plu¬ 
sieurs  chiens  le  nerf  lingual  et  le  nerf  hypoglosse  (pes  deux  nerfs  sont 
voisins  Tun  de  l’autre;  le  premier  est  un  nerf  sensitif,  le  second  un  nerf 
moteur)  ;  puis  ils  mettent  en  présence  le  bout  central  i  du  nerf  lingual 
avec  le  bout  périphérique  ®  du  nerf  hypoglosse.  Au  bout  de  six  semaines 
les  deux  nerfs  se  sont  réunis  par  une  cicatrice  complète,  et  on  constate 
dans  la  cicatrice  l’existence  dp  fibres  nerveuses.  Or,  il  n’est  pas  possible, 
en  excitant  le  nerf  hngual  ainsi  uni  au  nerf  hypoglosse,  de  faire  contracter 
les  muscles  de  la  langue.  Si,  au  contraire,  les  deux  bouts  du  nerf  hypo¬ 
glosse  préalablement  divisés  se  sont  réunis  ensemble  par  cicatrice,  on 
fait  aisément  contracter  les  fibres  charnues  de  la  langue  en  excitant  ce 
nerf  au-dessus  de  la  cicatrice.  Les  phénomènes  de  conductibilité  sont 
donc  différents  dans  les  deux  ordres  de  nerfs,  et  cette  différence  tient  à 
des  conditions  organiques,  bien  que  celles-ci  nous  échappent. 

I  Le  bout  central  du  nerf  lingual  est  celui  qui  tient  à  l’encéphale. 

■  Le  hoal périphérique  du  nerf  hypoglosse  est  celui  qui  tient  à  la  langue. 
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§  343. 

De  la  distinction  des  libres  nervenses  motrices  et  des  libres  ner- 
yenses  sensitives  dïtns  l’axe  cérébro-spinal.^ Les  nerfs  se  détachant  de 
la  moelle  épinière  par  deux  ordres  de  racines  à  fonctions  distinctes, 
Charles  Bell  avait  émis  la  pensée  que  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière 
sur  lesquels  ces  racines  prennent  leur  insertion,  ou  plutôt,  physiologi¬ 
quement  parlant,  dans  lesquels  plongent  les  racines  postérieures  et  d’où 
émergent  les  racines  antérieures,  avait  émis,  dis-je,  la  pensée  que  fies 
faisceaux  avaient  aussi  des  fonctions  distinctes.  Il  avait  donc  supposé  que 
les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  de  même  que  les  racines  posté¬ 
rieures  des  nerfs,  étaient  des  conductem's  de  sensibilité;  et  que  les  fais¬ 
ceaux  antérieurs  de  la  moelle,  de  même  que  les  racines  antérieures  des 
nerfs,  étaient  conducteurs  des  incitations  motrices.  Cette  supposition,  sé¬ 
duisante  par  sa  simplicité,  ne  s’étant  pas  trouvée  d’accord  avec  l’expé¬ 
rience,  Charles  Bell  y  renonça  plus  tard;  mais  elle  fut  reprise  en  France 
par  M.  Longet,  qui  crut  l’avoir  démontrée  L  Les  expériences  de  M-  Brown- 
Séquard,  de  M.  Van  Deen,  de  M.  Schiff,  de  M.  Chauveau,  etc.,  ont  prouvé 
Jusqu’à  l’évidence  que  cette  doctrine  ne  peut  plus  être  admise  aujour¬ 
d’hui.  La  supposition  physiologique  dont  nous  parlons  avait  en  outre 
engendré  une  erreur  anatomique  ,  que  les  recherches  plus  approfondies 
de  l’histologie  ont  rectifiée  de  nos  jours.  On  pensait,  en  effet,  sans  d’ail¬ 
leurs  l’avoir  anatomiquement  démontré,  que  les  faisceaux  postérieurs  de 
la  moelle  épinière  étaient  composés  par  la  série  des  tubes  nerveux  des 
racines  postérieures  des  nerfs,  remontant  directement  v.ers  l’encéphale. 
De  même,  on  supposait  que  les  faisceaux  antérieurs  étaient  composés  par 
la  série  des  tubes  nerveux  des  racines  antérieures  des  nerfs  descendant  dï- 
rectement  de  l’encéphale  vers  les  organes.  Quant  aux  faisceaux  latéraux  de 
la  moelle,  il  n’y  avait  point  de  place  pour  eux  dans  cette  doctrine,  et  on 
les  confondait  un  peu  arbitrairement  avec  les  faisceaux  antérieurs,  sous 
le  nom  de  faisceaux  antéro-latéraux  b/dl  est  démontré  aujourd’hui  que 
les  racines  des  nerfs ,  les  racines  antérieures  comme  les  racines  posté¬ 
rieures,  traversent  les  fibres  nerveuses  longitudinales  de  là  nioelle  et  pro- 

1  Voyez  le  paragraphe  566,  consacré  à  l’étude  des  fonctions  de  la  moelle  épinière..  •  •  - 

®  On  désigne  sous  le  nom  de  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épinière  le  segment  ner¬ 
veux  compris  dans  toute  l’étendue  de  la  moelle  entre  le  sillon  médian  postérieur  et  Ja  ligne 
d’insertion  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  compris  entre  le  sillon  médian  antérieur  et  la 
ligne  d’insertion  des  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens. 

Les  faisceaux  latéraux  comprennent  l’espace  qui  existe,  sur  les  côtés,  entre  les  deux  séries 
d’insertions  des  racines  antérieures  et  des  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens.  . 

Les  faisceaux  de  la  moelle  ne  sont  pas  des  cordons  dans  la  rigueur  du  mot,  comme  on  les 
appelle  quelquefois.  Ils  sont  accolés  intimement  les  uns  aux  autres  et  confondus  sur  leurs 
limites,  de  telle  sorte  que  leur  ensemble  forme  comme  une  espèce  de  cylindre  blanc,  continu, 
au  centre  duquel  se  trouve  placée  la  substance  grise  delà  moelle.  Les  faisceaux  de  la  moelle 
n’ont  donc  pas  de  limites  anatomiques  tranchées. 
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cèdent  des  cornes  de  la  substance  grise  centrale,  soit  au  niveau  même 
du  point  où  elles  se  détachent  de  la  moelle,  soit  à  des  distances  peu  éloi¬ 
gnées  de  ce  point. 

f  (  La  distinction,  dans  les  centres  nerveux,  des  éléments  dévolus  à  la  sen¬ 
sibilité,  et  des  éléments  incitateurs  du  mouvement,  est  hérissée  de  difli- 
cultés.^La  science  est  aujourd'hui  en  possession  de!  quelques  résultats 
bien  déterminés,  tirés  d’expériences  variées,  entreprises  par  des  expé¬ 
rimentateurs  différents,  et  à  des  points  de  vue  divers,  offrant  par  consé¬ 
quent  toutes  les  garanties  d'exactitude  désirables;  mais  il  existe  encore 
plus  d’une  lacune. 

Avant  tout,  il  faut  remarquer  que,  des  parties  à  fonctions  différentes 
entrant  dans  la  composition  d’un  même  cylindre  (moelle)  et  d’une  même 
masse  sphérique  (encéphale),  l’expérimentation  doit  être  conduite  avec 
beaucoup  de  circonspection,  pour  ne  pas  attribuer  les  fonctions  d’une 
partie  nerveuse  à  une  autre  partie  voisine  en  rapport  de  contiguïté  intime 
avec  elle. 

Lorsqu’on  agit  avec  les  précautions  convenables  sur  une  moelle  mise 
à  découvert,  on  peut  constater  pourtant,  et  tous  les  expérimentateurs 

X  sont  d’accord  sur  ce  point,  que  les  [faisceaux  postérieurs  de  la  moelle 
sont  sensibles. ''M.  Chauveau  a  nettement  établi  que  cette  sensibilité  est 
plus  vive  dans  les  points  voisins  des  racines  postérieures  de  la  moelle 
que  dans  les  autres.  A  quoi  tient  cette  sensibilité?  Dépend-elle  des  fibres 
longitudinales  qui  entrent  dans  la  constitution  du  faisceau  postérieur,  ou 
bien  aux  éléments  des  racines  postérieures  des  nerfs  qui  traversent  -  ce 
faisceau  pour  se  rendre  à  la  substance  grise?  M.  Brown-Séquard  et 
M.  Chauveau  penchent  vers  cette  dernière  opinion,  à  laquelle  M.  Scbiff  a 
donné  un  grand  caractère  de  probabilité.  En  effet,  dans  la  région  dorsale 
et  dans  la  région  lombaire  de  la  moelle ,  les  fibres  des  racines  des  nerfs 
sont  trop  nombreuses  et  trop  disséminées  pour  qu’on  puisse  interroger 
isolément  la  substance  propre  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle; 
mais  à  la  région  cervicale ,  ces  racines  sont  plus  circonscrites,  moins  di-,. 
vergentes  dans  les  éléments  de  la  moelle,  et  on  peut  toucher  isolément 
les  fibres  longitudinales  du  faisceau  postérieur  :  or,  en  ce  point,  le  fais¬ 
ceau  postérieur  n’est  pas  sensible,  c’est  du  moins  ce  qui  résulte  d'un 
grand  nombre  d'expériences  de  M.  Scbiff. 

Les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  paraissent  donc  être  sensibles, 
mais  il  est  vraisemblable  que  ce  n’est  qu’une  sensibilité  empruntée  aux 
racines  postérieures  des  nerfs.  Aucune  autre  partie  de  la  moelle  n’est 
sensible  :  ni  les  faisceaux  anterieurs,  ni  les  faisceaux  latéraux,  ni  la  sub¬ 
stance  grise  intériem'e  de  la  moelle. 

T  '  Les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  insensibles  aux  excitations. 
Lorsqu’on  les  excite,  il  ne  survient  pas  de  mouvements  dans  les  parties 
situées  au-dessous  de  l’excitationj:  si  des  mouvements  se  montrent  par¬ 
fois,  on  ne  peut  pas  affirmer  que  l’excitation  a  porté  seulement  sur  les 
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fibres  longitudinales  du  faisceau  antérieur,  et  qu’elle  n’a  pas  atteint  les 
racines  antérieures  des  nerfs  qui  traversent  ce  faisceau  dans  les  divers 
points  de  son  épaisseur.  Il  est  probable,  d’ailleurs,  que  dans  ce  cas  ce 
dernier  effet  s’est  produit.  D’un  autre  côté,  nous  verrons  plus  tard  que  la 
section  des  faisceaux  antérieurs,  et  même  la  section  simultanée  des  fais¬ 
ceaux  antérieurs  et  latéraux,  n’entraîne  pas  la  perte  des  mouvements  des 
parties  situées  au-dessous  de  la  seclion.(Donc  il  est  très-vraisemblable 
que  les  faisceaux  antérieurs  ne  conduisent  pas  directement,  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  les  incitations  motrices  qui  viennent  du  cerveau..  On  ne 
peut  donc  pas  dire  que  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  sont  moteurs, 
pas  plus  qu’on  ne  peut  dire  que  les  faisceaux  postérieurs  sont  sensitifs , 
dans  le  sens  qu’on  attache  à  ces  expressions  lorsqu’on  les  applique  aux 
racines  antérieures  et  aux  racines  postérieures  des  nerfs.J 

La  substance  grise  est  insensible  aux  excitants,  et  cependant  elle  con¬ 
duit  lès  impressions  sensitives;  son  excitation  n’amène  point  de  mouve¬ 
ments  dans  les  parties,  et  cependant  elle  conduit  aux  nerfs  l’incitation 
motrice  venue  du  cerveau  ou  de  la  moelle,  c’est-à-dire  de  son  propre  sein. 

On  peut  faire  pour  l’encéphale  la  même  observation  que  pour  la 
moelle.  La  substance  grise  et  la  substance  blanche  de  l’encéphale  sont 
insensibles  à  nos  divers  agents  d’excitation.  Les  phénomènes  de  sensi¬ 
bilité  ou  de  mouvement  qui  succèdent  quelquefois  ici  à  l’excitation  pro¬ 
viennent  vraisemblablement  de  la  stimulation  des  racines  intra-médul- 
laires  des  nerfs.  '  . 

.  Nous  examinerons  plus  loin ,  avec  les  détails  nécessaires ,  ces  divers 
points,  que  nous  ne  pouvons  qu’indiquer  ici.  (Voy.  J/oeWeé/jmeère,  §366.) 

MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikoff,  dans  une  série  de  recherches  mi¬ 
croscopiques  sur  l’origine  des  nerfs,  ont  cherché  à  démontrer  qu’il  y  a, 
dans  la  substance  grise  des  centres  nerveux,  dans  l’encéphale,  ainsi  que 
dans  la  moelle,  deux  classes  de  cellules  nerveuses,  différant  les  unes  des 
autres  anatomiquement  et  physiologiquement.  Les  cellules  avec  lesquelles 
communiqueraient  les  tubes  nerveux  du  mouvement  seraient  de  grandes 
cellules,  d’un  diamètre  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable  que  celui  des 
autres.  Les  cellules  des  tubes  nerveux  de  sensibilité  seraient, ôeawcowp  plus 
petites,  claires,  gris-blanchâtre^. 

i  M.  Kôlliker  avait  déjà  décrit  les  grandes  cellules  de  diamètre)  dans  les  cornes 

antérieures  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Suivant  MM.  Jacubowitsch  et  Owsjannikoff, 
la  substance  grise  des  hémisphères  cérébraux  ne  contient  que  de  petites  cellules  ;  les  nerfs 
olfactif,  optique,  acoustique,  procèdent  de  petites  cellules  ;  il  en  est  de  même  de  la  portion 
ganglionnaire  du  nerf  de  la  cinquième  paire  ;  la  portion  non  ganglionnaire  du  nerf  procède 
de  grandes  cellules.  Tous  les  autres  nerfs  encéphaliques  naîtraient  à  la  fois  de  grandes  et  de 
petites  cellules,  mais  dans  des  proportions  variées. 

D’après  les  mêmes  auteurs,  la  substance  grise  du  cervelet  renfermerait  dans  sa  couche 
superficielle  de  grandes  cellules,  et  dans  sa  couche  profonde  de  petites  cellules.  Les  cellules 
des  hémisphères  cérébraux  communiquent  entre  elles  par  des  prolongements  multiples.  11  en 
est  de  même  pour  les  cellules  du  cervelet. 
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§  344. 

De  l’actioni  réflexe,  —  Des  sympathies,  —  On  donne  le  nom  d’action 
réflexe  à  la  propriété  du  système  nerveux  en  vertu  de  laquelle  des  mou¬ 
vements  succèdent  à  des  impressions,  sans  que  ces  impressions  aient  été 
senties  ou  perçues. 

Dans  les  mouvements  que  nous  avons  passés  en  revue  précédemment 
(livre  II,  chap.  i"),  ceux-ci  étaient  précédés  d’une  sensation  dont  le  mou¬ 
vement  était  en  quelque  sorte  la  réponse.  Lorsqu’au  contraire  une  im¬ 
pression  chemine  sur  les  fibres  sensitives  vers  la  moelle  ou  vers  l’encé¬ 
phale,  et  qu’elle  se  réfléchit  ensuite,  dans  une  direction  centrifuge,  sur 
les  filets  moteurs,  sans  que  l’homme  ou  les  animaux  en  soient  avertis,  le 
système  nerveux  opère  ce  qu’on  appelle  une  action  réflexe. 
r  L’action  réflexe  est  un  mode  d’action  très-fréquent  du  système  ner¬ 
veux.  On  peut  mettre  sur  son  compte  la  plupart  des  mouvements  involon^ 
taires.  L’action  réflexe  a  d’ailleurs  besoin,  pour  entrer  en  jeu,  que  les 
nerfs  soient  en  communication  avec  les  centres  nerveux.  Elle  suppose  la 
participation  du  système  nerveux  central,- tout  comme  pour  les  impres¬ 
sions  perçues  et  les  mouvements  volontairesyLe  mouvement  de  cligne¬ 
ment  en  vertu  duquel  la  paupière  s’abaisse  périodiquement  sur  le  globe 
oculaire  pour  étaler  les  larmes  à  sa  surface,  se  produit  par  action  réflexe. 
L’impression  est  ici  le  contact  de  l’air,  qui  tend  à  dessécher  la  conjonctive 
et  détermine  involontairement  la  contraction  de  l’orbiculaire  des  pau¬ 
pières.  Le  cheminement  du  bol  alimentaire  depuis  l’œsophage  jusqu’au 
rectum  est  déterminé  par  une  action  du  même  genre.  L’aliment  impres^ 
sionne  les  filets  nerveux  sensitifs,  sans  que  cette  impression  soit  perçue, 
^et  la  couche  musculaire  sous-jacente  entre  en  contraction.  C’est  par  ac- 
'tion  réflexe  que  sont  mus  les  liquides  dans  les  canaux  excréteurs  contrac-^ 
tiles  des  glandes,  etc. 

Y  Le  pouvoir  réflexe  a  son  siège  dans  l’axe  cérébro-spinal  ;  mais,  tandis 
que  l’action  nerveuse  dans  laquelle  interviennent  la  sensibilité  perçue  et 
le  mouvement  volontaire  exige,  pour  se  manifester,  la  continuité  du  cerveau 
avec  la  moelle,  et  disparaît  lorsque  l’encéphale  est  séparé  de  la  moelle, 
le  pouvoir  réflexe,  au  contraire,  est  bien  moins  localisé.  Il  suffit  que  les 
nerfs  sur  lesquels  cette  action  s’exerce  tiennent  à  un  tronçon  de  l’axe  cé¬ 
rébro-spinal,  pour  qu’il  se  manifeste^  Lorsqu’on  décapité  un  animal  à 
sang  froid  et  qu’on  excite  vivement  un  de  ses  membres,  ce  membre  se 
contracte.  D  est  évident  que  le  courant  centripète  n’a  pas  pu  dépasser  la 
moelle,  et  qu’il  s’est  transformé  dans  la  moelle  en  un  courant  centrifuge 
ou  réflexe.  D’un  autre  côté,  lorsqu’on  décapité  un  mammifère  et  qu’on 
vient  immédiatement  à  irriter  la  conjonctive,  la  paupière  sè  ferme.  L’ac^ 
tion  reflexe  s  est  operee  centripetalement  par  le  nerf  de  la  cinquième  paire 
(nerf  sensible),  et  centrifugalement  par  le  nerf  de  la  septième  paire  (nerf 
moteur).  Il  est  vrai  qu’ici  il  est  plus  difficile  d’affirmer  que  l’impression 
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n’a  pas  été  sentie  et  que  le  mouvement  n’a  pas  été  voulu.  Cependant, 
comme  toutes  les  causes  qui  suspendent  l’arrivée  du  sang  à  l’encéphale 
entraînent  immédiatement  la  perte  de  connaissance,  et  partant  l’insen¬ 
sibilité,  il  est  permis  de  penser  qu’on  a  affaire  ici  à  une  action  réflexe  de 
la  moelle  allongée. 

-  Les  phénomènes  de  l’action  réflexe  peuvent  être  étudiés  avec  beaucoup 
d’avantage  sur  les  animaux  à  sang  froid,  décapités  ou  même  séparés  en 
fragments  plus  ou  moins  nombreux.  Sur  les  animaux  à  sang  chaud,  le 
pouvoir  réflexe  disparaît  très-promptement  ;  il  existe  réellement,  mais  la 
constatalion  des  phénomènes  ne  peut  être  faite  qu’immédiatement  après 
les  mutilations. 

-i.  Les  phénomènes  de  l’action  réflexe  ne  se  bornent  pas  à  faire  naître  le 
mouvement  dans  les  parties  excitées,  ils  mettent  souvent  en  jeu  un  grand 
nombre  de  parties. 

-  Lorsqu’on  opère  sur  un  animal  à  sang  froid,  voici  ce  qu’on  observe. 
Vient-on  à  saisir  vivement,  entre  les  mors  d’une  pince,  la  patte  d’une  gre¬ 
nouille  décapitée,  ou  bien  à  brûler  cette  patte  avec,  un  corps  en  ignition 
ou  avec  un  acide  énergique,  on  voit  survenir,  non  pas  seulement  un  mou¬ 
vement  convulsif  dans  la  patte  excitée,  mais  une  contraction  simultanée 
.des  quatre  membres.  L’intensité  de  l’excitant  a  une  influence  manifeste 
sur  le  degré  du  mouvement  produit.  Le  point  sur  lequel  porte  l’excitation 
n’est  pas  non  plus  sans  importance.  L’irritation  de  la  surface  cutanée 
donne  des  effets  bien  plus  marqués  que  tous  les  autres  points,  et  que  les 
^nscères  intérieurs  en  particulier.  On  remarque  que  l’animal  a  besoin 
d’un  moment  de  repos  pour  répondre  par  de  nouvelles  contractions  à 
l’excitant.  On  remarqué  encore  qu’une  seule  excitation  suffit  pour  amener 
des  mouvements  qui  se  répètent  quelquefois  pendant  quelques  secondes. 
Du  reste,  le  mouvement  qui  succède  à  l’irritation  des  parties  perd  peu*t 
peu  de  son  énergie.  Au  bout  de  quelque  temps,  l’excitation  d’un  membre 
n’entraîne  bientôt  plus  que  la  contraction  de  ce  membre  lui-rmême,  et  à 
la -fin,  le  mouvement  est  seulement  borné  aux  muscles  sous-jacents  à 
l’irritation. 

-  Au  lieu  de  décapiter  simplement  l’animal,  on  peut  diviser  le  tronc  par 
la  partie  moyenne,  et  les  membres  postérieurs  de  l’animal  se  contractent 
encore  sous  l’influence  de  leur  excitation  directe.  Le  pouvoir  réflexe  est 
bien  évidemment  alors  localisé  dans  le  fragment  de  moelle  auquel  appar¬ 
tiennent  les  nerfs  qui  vont  se  répandre  dans  la  partie  excitée.  On  ne  con¬ 
fondra  point  ce  qui  arrive  ici  avec  la  contractilité  des  muscles,  séparés 
du  corps  de  l’animal  vivant  (contractilité  qui  survient  en  dehors  de  l’in¬ 
fluence  de-la  moelle  (Voy.  §2â0),  car  les  contractions  par  action  réflexe 
n’ont  pas  lieu  seulement  dans  la  cuisse  touchée,  mais  encore  dans  la  cuisse 
du  côté  opposé. 

Ÿ-  Toutes  les  fois  que  l’encéphale  et  la  moelle  sont  enlevés  sur  l’animal 
vivant,  toute  trace  d’action  réflexe  disparaît.  La  contraction  fibrillaire  due 
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à  la  contractilité  des  muscles  a  bien  encore  lieu  localement,  mais  jamais 
on  ne  voit  la  contraction  survenir  dans  des  lieux  voisins  ou  éloignés  du 
point  excitéj  L’action  réflexe  disparaît  également  toutes  les  fois  que  la 
partie  de  l’axe  cérébro-spinal  correspondante  aux  nerfs  de  la  partie  ex¬ 
citée  est  détruite  ou  enlevée.  Lorsque,  sur  un  animal  vivant,  on  excite  la 
muqueuse  du  voile  du  palais  ou  du  gosier  avec  la  barbe  d’une  plume,  on 
fait  naître  des  mouvements  involontaires  de  déglutition  ou  de  vomisse¬ 
ment.  Après  l’enlèvement  du  bulbe  rachidien,  centre  d’où  procèdent  les* 
nerfs  du  pharynx,  l’excitation  du  gosier  ne  faifplus  naître  ces  mouvements. 

4  L’abolition  de  l’action  réflexe  sur  l’animal,  dans  les  parties  cofrespon- 
dantes  à  la  destruction  de  l’axe  cérébro-spinal,  prouve  que  les  ganglions 
du  grand  sympathique,  qui  persistent  après  cette  mutilation,  ne  peuvent 
pas  être  envisagés  comme  de  petits  centres  nerveux,  agissant  en  vertu 
d’une  action  propre,  comparable  à  celle  de  l’axe  cérébro-spinal. 
—Lorsque  sur  une  grenouille  décapitée,  dont  la  moelle  est  intacte,  on 
vient  à  exciter  les  viscères,  on  voit  survenir  les  mêmes  phénomènes  qu’a- 
près  l’excitation  de  la  peau,  c’est-à-dire  que  les  membres  sont  agités  de 
mouvements,  moins  vifs  il  est  vrai,  mais  cependant  très-évidents.  Lorsque 
les  parties  de  la  moelle  dans  lesquelles  vont  se  rendre  les  filets  de  com¬ 
munication  du  grand  sympathique  ont  été  enlevées,  l’excitation  des  vis-, 
cères  est  incapable  de  faire  de  nouveau  mouvoir,  par  action  réflexe,  les 
membres  d’une  grenouille  décapitée,  car  la  chaîne  nerveuse  est  absolu-^ 
ment  abolie  entre  les  viscères  et  les  membres.  Les  muscles  des  viscères 
sont  devenus  également  incapables  de  se  mouvoir  par  action  réflexe. 

-  Ldrsqne  sur  un  animal  décapité  on  partage  la  moeUe,  non  pas  par  une 
section  perpendiculaire  à  sa  longueur,  mais  en  la  divisant  dans’  sa  tota¬ 
lité,  et  longitudinalement  en  denx  moitiés,  l’une  droite  et  l’autre  gauche, 
l’action  réflexe  persiste  ;  mais  elle  se  montre  uniquement  dans  le  côté 
excité.  Elle  peut  être  bornée  aux  parties  excitées  ;  elle  peut  aussi  se  tra¬ 
duire  par  des  mouvements  dans  des  parties  autres  que  la  partie  excitée, 
mais  toujours  du  même  côté  que  l’excitation.  Ainsi,  en  pinçant  fortement 
le  membré  postérieur,  le  membre  antérieur  du  même  côté  peut  entrer 
en  contraction. 

>  ‘Les  actions  réflexes  peuvent  être  groupées  en  deux  classes  principales. 
Les  unes  se  rattachent  principalement  aux  fonctions  de  la  vie  de  relation  ; 
les  autres  se  rattachent  plus  particulièrement  aux  fonctions  de  la  vie  de 
nutrition^  C’est  à  ce  dernier  groupe  qu’appartient  cet  ordre  de  phénomènes 
désignés  assez  vaguement  en  physiologie  sous  le  nom  de  sympathies. 

Lorsqu  on  examine  dans  1  économie  vivante  les  mouvements  dus 
I  a  1  action  réflexe,  il  est  aise  de  se  convaincre  que  ces  mouvements  peu¬ 
vent  se  produire,  soit  sur  des  muscles  de  la  vie  animale,  soit  sur  des  mus¬ 
cles  de  la  vie  organique.  Presque  tous  les  mouvements  des  muscles  inté¬ 
rieurs,  ainsique  nous  l’avons  dit,  sont  de  cet  ordre;  mais  un  certain 
nombre  de  mouvements  involontaires  des  muscles  du  tronc  ou  des  mem- 
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bres  sont  aussi  produits  de  la  même  manière  ;  telles  sont,  par  exemple, 
les  convulsions  qui  succèdent  à  la  présence  des  vers  dans  le  tube  intesti¬ 
nal,  les  crampes,  les  contractions  spasmodiques  des  muscles  des  mem¬ 
bres,  du  diaphragme,  etc.,  succédant  à  des  irritations  non  perçues  des 
organes  intérieurs,  etc.  S’il  est  vrai  que  nous  pouvons  contracter  à  vo¬ 
lonté  les  muscles  respiratoires,  augmenter  et  dirninuer  l’amplitude  de 
leur  action,  il  n’est  pas  moins  Vrai  que,  la  plupart  du  temps,  ces  mouve¬ 
ments  s’accomplissent  d’une  manière  involontaire,  et  pendant  le  sommeil , 
et  pendant  la  veille.  Les  mouvements  respiratoires  succèdent  à  une  im¬ 
pression,  la  plupart  du  temps  non  sentie,  mais  qui  ne  tarde  point  à  se 
transformer  en  une  sensation  douloureuse,  lorsque  le  besoin  de  respira¬ 
tion  n’est  pas  satisfait.  Les  actes  mécaniques  de  la  respiration  soustraits., 
la  plupart  du  temps,  à  l’empire  de  la  volonté,  se  produisent  donc  par  une 
véritable  action  réflexe.  Un  apoplectique  qui  a  perdu  connaissance  et  qui 
approche  la  main  de  sa  tête,  un  homme  endormi  qui  agite  ses  membres, 
exécutent  des  mouvements  du  même  ordre. 

Les  phénomènes  dits  sympathiques  rentrent  dans  les  mouvements  par 
action  réflexe.  Tout  phénomène  de  sympathie,  quel  que  soit  son  point  de 
départ  dans  le  système  nerveux  périphérique,  exige,  pour  son  accomplis¬ 
sement,  que  l’excitation  produite  se  transmette,  par  l’intermédiaire  des 
nerfs,  aux  centres  nerveux,  les  seuls  qui  soient  aptes  à  réfléchir  l’exci¬ 
tation  motrice. 

Les  sympathies  qu’entretiennent  entre  elles  les  diverses  parties  d’un 
organe  ou  d’un  tissu,  et  que  la  pathologie  met  souvent  en  évidence,  se 
propagent  par  l’intermédiaire  du  système  nerveux.  Les  mouvements  pro¬ 
duits  alors  par  action  réflexe  sont  moins  évidents  que  ceux  dont  nous 
avons  parlé  jusqu’à  présent,  mais  iis  n’en  sont  pas  moins  réels.  C'est  par 
une  réaction  qui  porte  particulièrement  sur  les  tuniques  contractiles  des 
vaisseaux  que  les  phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  se  trouvent 
modifiés  sur  des  points  plus  ou  moins  éloignés  du  tissu  ou  de  Torgane 
malade,  et  que  l’inflammation  se  propage.  On  peut  se  rendre  compte  ainsi 
de  la  transformation  du  coryza  en  catarrhe,  de  la  gonorrhée  en  orchite  ; 
c’est  ainsi  que  les  maladies  de  Tœil  passent  d’un  côté  à  l’autre,  que  le 
rhumatisme  parcourt  un  grand  nombre  d’articulations,  que,  dans  l’état 
physiologique  et  pathologique,  la  mamelle  se  gonfle  en  même  temps  que 
l’utérus,  etc.  , 

§  345. 

Mouvements  involontaires  succédant  à  une  impression  sentie.  — 

L’action  réflexe  proprement  dite  consiste  en  un  mouvement  involontaire 
succédant  à  une  impression  non  sentie  ;  mais  on  peut  rapprocher  de  ces 
phénomènes  d’autres  mouvements  qui  surviennent  d’une  manière  invo¬ 
lontaire  à  l’occasion  de  sensations  perçues,  sensations  dont  le  siège  peut 
être  plus  ou  moins  éloigné  des  parties  qui  se  meuvent.  Ainsi,  par  exem¬ 
ple,  lorsqu’on  irrite  la  luette  ou  le  voile  du  palais  avec  la  barbe  d’une 
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plume,  il  survient  bientôt  des  mouvements  involontaires  de  vomisse¬ 
ment,  mouvements  qui  mettent  en  jou  des  muscles  de  la  vie  organique 
(estomac),  et  des  muscles  de  la  vie  animale  (diaphragme,  muscles  abdo¬ 
minaux). 

Lorsqu'on  excite  la  membrane  pituitaire,  on  détermine  l’éternument, 
c’est-à-dire  la  contraction  involontaire  des  muscles  de  l’appareil  respira¬ 
toire.  Lorsqu’une  parcelle  d’aliment  est  entrée  dans  la  partie  supérieure 
du  larynx,  il  survient  une  toux  involontaire,  destinée  à  la  rejeter  au  de¬ 
hors.  La  plupart  des  efforts  de  toux,  succédant  à  une  irritation  ou  à  un 
picotement  senti,  sont  du  même  genre.  On  en  peut  dire  autant  du  trem¬ 
blement  des  membres  et  du  claquement  des  dents,  qui  surviennent  à  la 
suite  d’une  vive  impression  de  froid  à  la  surface  cutanée. 

Le  mouvement  involontaire,  succédant  à  des  sensations  perçues,  peut 
se  montrer,  non-seulement  sur  les  muscles  de  la  vie  animale,  mais  aussi, 
quoique  plus  rarement,  sur  des  muscles  de  la  vie  organique.  Les  sensa¬ 
tions  douloureuses  qui  ont  lieu  à  la  peau  accélèrent  presque  toujours  les 
mouvements  du  cœur,  et  les  impressions  morales,  qui  déterminent  des 
dérangements  d’êntraiiles,  agissent  vraisemblablement  en  accélérant  les 
contractions  du  tube  digestif. 

§  346. 

Comment  ou  peut  se  rendre  compte  de  l’action  réflexe,  et  des  phéno¬ 
mènes  anàioguès.  —  Pour  qu’une  impression,  ou  pour  qu’une  irritation 
portant  sur  une  partie  sensible  soit  perçue  ou  sentie  par  l’animal,  et 
pour  qu’il  réagisse  volontairement,  il  faut  que  la  partie  sensible  commu¬ 
nique  avec  la  moelle,  et  que  la  moelle  communique  avec  l’encéphale.  Si 
l’on  pratique  une  section  qui  interrompt  la  communication  de  la  moelle 
avec  l’encéphale,  l’impression  ne  sera  plussen^ee,  et  le  mouvement  ao- 
^  lontaire  sera  ânéanti.(Le  siège  de  la  sensibilité  et  le  point  de  départ  des 
mouvements  volontaires  sont  donc  dans  l’encéphale  et  non  dans  la  moelle.j 

Puisqu’un  animal  décapité  exécute  des  mouvements  des  membres  et 
du  tronc,  quand  on  excite  un  pomt  de  la  peau.  Faction  réflexe  n’a  évi¬ 
demment  pas  son  siège  dans  l’encéphale,  car  la.  moelle  suffit  seule  alors  à 
sa  manifestation.  Mais  cette  action  n’est  pas  seulement  possible  dans  la 
moelle,  car  le  tronçon  céphalique  de  l’animal  peut  exécuter  aussi  des  mou- 
>  vements  quand  on  l’excite  convenablement.  (Donc,  le  siège  de  Faction 
reflexe  n  est  pas  localise  dans  un  point  particulier  du  système  nerveux, 
comme  le  sont  la  sensibilité  et  le  principe  des  mouvements  volontaires. 
L’action  réflexe  a  son  siège  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle  et  dans  la 
,  moelle  allongée  Les  sections  multiples  de  la  moelle ,  laissant  à  chacune 
■  des  parties  correspondantes  aux  segments  nerveux  la  possibihté  de, se  con- 

'  Quand  la  moélle  allongée  est  détruite  sur  le  segment  céphalique  de  l’animal,  tout  mou¬ 
vement  réflexe  est  anéanti  dans  cette  partici  Les  hémisphères  cérébraux  n’en  sont'  donc  point 
le  siège. 
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tracter  sous  l’influence  des  excitants  directs,  le  prouvent  manifestement, 
s-  Il  n’est  donc  pas  nécessaire  que  les  fibres  nerveuses,  qui  des  organes  se 
rendent  à  la  moelle  remontent  vers  l’encéphale,  pour  que  l’incitation  mo¬ 
trice  soit  réfléchie  vers  les  organes.  La  moelle  agit,  par  eUe-même,  comme 
centre  nerveux,  en  transformant  des  impressions  en  mouvements.  Seu¬ 
lement,  lorsque  l’encéphale  a  été  retranché  (et  avec  l’encéphale  la  sensi¬ 
bilité  et  la  volonté),  ces  phénomènes  s’accomplissent  automatiquement, 
sans  conscience. 

f  Nous  avons  dit  que  l’excitation  d’un  membre  postérieur,  sui*  un  animal 
décapité,  peut  faire  contracter  non-seulement  ce  membre,  mais  encore  le 
membre  postérieur  voisin  et  même  le  membre  ouïes  membres  antérieurs. 
Cette  généralisation  de  l’incitation  motrice  est  en  rapport  avec  les  com¬ 
munications  que  les  fibres  nerveuses  entretiennent  entre  elles  par  l’in¬ 
termédiaire  des  cellules  nerveuses  de  la  moelle.  On  conçoit  qu’à  l’aide 
de  ces  communications  multiples,  les  impressions  qui  des  organes  vont 
à  la  moelle,  se  réfléchissent  ensuite,  sous  forme  de  mouvement,  vers  les 
organes,  les  unes  par  le  même  nerf,  d’autres  par  le  nerf  opposé,  d’autres 
par  des  paires  voisines,  d’autres,  enfin,  par  des  paires  plus  ou  moins 
éloignées. 

•“La  moelle  épinière  ne  doit  donc  pas  être  envisagée  seulement  comme 
un  conducteur  de  sensibilité  et  d’incitations  volontaires,  dirigeant  la  pre¬ 
mière  vers  l’encéphale  et  recevant  les  autres  de  l’encéphale  pour  les  en¬ 
voyer  par  les  nerfs  vers  les  orgaïiès;  Elle  reçoit,  sans  que  l’encéphale 
intervienne,  et  sans  les  percevoir,  les  impressions  du  dehors,  et  elle  ren¬ 
voie  des  incitations  motrices  involontaires. 

Pour  que  l’action  réflexe  puisse  s’exercer  dans  la  moelle,  ainsi  que 
dans  la  moelle  allongée  (protubérance  et  bulbe),  il  est  nécessaire  que 
les  racines  des  nerfs  soient  en  connexion  avec  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière,  ou  avec  les  amas  de  substance  grise  de  la  moelle  allon- 
'P  gée.pLia  substance  grise  (qui  n’est,  en  somme,  que  l’assemblage  des  cel- 
lulès  nerveuses)  est  le  centre  ou  la  condition  sine  qua  non-  de  l’action  ner- 
i  veuse  ;  c’est  dans  son  sein  que  les  conducteurs  centripètes  se  transforment 
en  conducteurs  centrifuges.  Au  reste,  la  nécessité  de  celte  connexion 
entre  les  tubes  nerveux  et  la  substance  grise  n’est  pas  propre  aux  con¬ 
ducteurs  nerveux  de  l’action  réflexe  ;  elle  est  générale  dans  le  système 
nerveux^  et  les  conducteurs  de  la  sensibilité  perçue  et  du  mouvement 
volpntaire  y  sont  soumis  aussi  dans  les  points  spéciaux  du  système  ner¬ 
veux  auxquels  ils  correspondent.  La  substance  blanche  des  centres  ner¬ 
veux  est  constituée,  en  effet,  ainsi  que  les  nerfs,  par  l’accolement  des 
tubes  nerveux  primitifs,  et  la  seule  substance  qui  appartienne  en  propre 
auxcen^m,  c’est  la  substance  grise,  ou  l’ensemble  des  cellules  nerveuses. 
Partout  les  tubes  nerveux  (soit  à  l’état  de  cordons  nerveux,  soit  à  l’état 
de  masses  nerveuses)  établissent  une  communication  entre  les  organes 
moteurs  et  sensibles  et  les  masses  nerveuses  grises.  Aussi  a-t-on  considéré 
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+"avec  raison  la  substance  grise  comme  le  centre  fondamental  de  Faction 
nerveuse,  comme  le  foyer  même  de  l’innervation}  La  moelle,  la  moelle 
allongée,  le  cerveau  et  tous  ses  renflements,  possèdent,  dans  leur  épais¬ 
seur  ou  à  leur  surface,  des  amas  de  substance  grise  plus  ou  moins  éten¬ 
dus,  auxquels  viennent  aboutir  et  d’où  partent  les  conducteurs  nerveux 
des  impressions  et  du  mouvement. 

Le  centre  où  aboutissent  les  fibres  nerveuses  qui  apportent  l’impres¬ 
sion,  et  d’où  rayonnent  les  fibres  qui  déterminent  le  mouvement,  est  donc 
partout  la  substance  grise.  D’après  cela,  le  siège  de  Faction  réflexe  est 
dans  la  substance  grise  de  la  moelle  et  de  la  moelle  allongée,  et  dans  toute 
l’étendue  de  cette  substance. 

§  347. 

Des  phénomènes  intimes  de  l’action  nerveuse.  —  Lorsqu’on  examine 
la  substance  cérébrale,  la  substance  de  la  moelle  épinière,  ou  le  tissu  des 
nerfs  au  moment  où  un  animal  éprouve  et  manifeste  une  vive  douleur, 
ou  au  moment  où  il  exécute  des  mouvements,  l’œil  ne  peut  absolument 
saisir  aucun  changement  ni  dans  les  centres  nerveux,  ni  dans  les  nerfs. 
Le  transport  des  impressions  du  dehors  au  dedans,  et  le  transport  des 
incitations  motrices  du  dedans  au  dehors,  démontré  par  l’expérience, 
n’est  donc  accompagné  d’aucun  phénomène  particulier  visible  à  l’œil. 

Diverses  hypothèses  ont  été  invoquées,  successivement  pour  expliquer 
le  transport  des  impressions  et  de  l’incitation  motrice  dans  les  nerfs.  On 
a  parlé  de  changements  moléculaires  qui  accompagneraient  tous  les  f>hé- 
nomènes  de  sensibilité  ou  de  mouvements.  On  a  comparé  les  nerfs  à  des 
cordes  tendues  dont  les  extrémités,  placées  à  la  périphérie,  transmet¬ 
traient  les  impressions  par  des  sortes  de  vibrations  centripètes,  tandis  que 
d’autres  nerfs,  ou  les  mêmes,  par  des  vibrations  en  sens  opposé,  trans¬ 
mettraient  le  mouvement  aux  muscles.  On  a  supposé  que  les  nerfs  étaient 
parcourus  par  des  courants  de  liquides,  et  on  les  a  assimilés  à  des  espèces 
de  vaisseaux  particuliers.  On  a  fait  circuler  aussi,  dans  l’intérieur  des 
ner:^,  une  sorte  de  fluide  impondérable  qui,  sous  le  nom  à! esprits  ani¬ 
maux.,  a  joué  un  grand  rôle  dans  les  ouvrages  physiologiques  ou  philo¬ 
sophiques  du  dix-septième  et  du  dix-huitième  siècle.  Toutes  ces  supposi¬ 
tions  n’ont  pas  besoin  aujourd’hui  d’être  réfutées.  Nous  ferons  remarquer 
seulement  que,  si  l’anatomie  de  structure  a  démontré  que  les  tubes  ner¬ 
veux  contiennent  une  substance  demi-sohde  ou  moelle  nerveuse,  cela  ne 
confirme  en  rien  la  doctrine  d’une  prétendue  circulation  de  liquides  dans 
les  nerfs.  La  substance  que  renferment  les  nerfs  est,  en  effet,  d’une  con¬ 
sistance  telle,  qu  elle  ne  peut  se  prêter  à  des  mouvements  analogues  à 
ceux  du  sang  dans  ses  vaisseaux;  et  d’ailleurs  le  système  nerveux  man¬ 
que  d’organe  d’impulsion. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  moelle  nerveuse  et  Faxe  que  contien¬ 
nent  les  tubes  nerveux  doivent  ^être  dans  leur  état  d’intégrité,  pour  que 
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les  phénomènes  de  l’action  nerveuse  puissent  se  produire  ;  il  faut  de  plus 
qu’il  y  ait  continuité  des  tuhes  nerveux.  La  contiguité  ne  suffit  pas  aux 
phénomènes  de  transmission,  soit  du  courant  centripète,  soit  du  courant 
centrifuge.  Si,  en  effet,  le  nerf  AB  (Voy.  fîg.  192)  est  divisé  Fig.  192. 
dans  sa  continuité  par  une  section  S,  Texcitation  portée  sur  ^ 
le  bout  B,  qui  correspond  aux  organes,  ne  se  transmet  plus 
en  A  vers  les.  centres  nerveux,  sous  forme  d’impression  sen¬ 
sible  ;  et  réciproquement,  l’excitation  qui  porte  sur  le  point  A 
ne  réveille  plus  la  contraction  des  organes  du  côté  de  B.  On 

a  beau  maintenir  en  contact  les  deux  bouts  de  la  section  au  _ _  S 

point  S,  le  nerf  a  perdu  ses  fonctions  conductrices  centri¬ 
pètes  et  centrifuges.  Le  nerf  perd  également  ses  propriétés 
conductrices,  lorsqu’au  lieu  de  le  diviser  en  travers ,  on  ap¬ 
plique  simplement  sur  lui  une  ligature.  La  ligature,  comme 
la  section,  interrompt  également,  en  effet,  la  continuité  du 
contenu  des  tubes  nerveux.  Ces  deux  expériences  suffisent  ® 
pour  démontrer  que  l’assimilation  des  nerfs  avec  les  conducteurs  métal¬ 
liques  de  nos  appareils  galvaniques  n’est  pas  fondée  ;  car  dans  une  pile 
le  rapprochement  des  deux  extrémités  du  conducteur  suffit  pour  rétablir 
la  continuité  du  courant. 

D^autres  expériences  démontrent  encore,  de  la  manière  la  plus  claire, 
que  si  les  phénomènes  de  l’action  nerveuse  ne  manquent  pas  d’analogie 
avec  les  phénomènes  électriques,  ce  n’est  pas  en  comparant  les  nerfs  aux 
conducteurs  rnétalliques  de  nos  appareils  électro-dynamiques  qu’on  peut 
arriver  à  établir  un  parallèle  utile. 

Quoique  les  nerfs  soient  très-sensibles  à  l’excitation  galvanique,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit  plusieurs  fois  déjà,  et  que  cette  excitation  soit  la  plus 
propre  à  réveiller  la  sensibilité  dans  les  filets  sensitifs  et  le  mouvement 
dans  les  filets  moteurs,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les  nerfs  soient  de  bons 
conducteurs  de  Télectricité.  Cela  tient  à  d’autres  conditions,  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  dans  un  instant. 

Les  nerfs  sont  de  mauvais  conducteurs  de  fé/ècMcîVé  ;  l’expérience  la  plus 
simple  le  démontre  aisément.  Supposons  que  le  courant  d’une  pile  très- 
faible  passe  par  un  fil  métallique  et  qrfun  galvanomètre  soit  compris  dans 
le  circuit,  l’aiguille  du  galvanomètre  sera  déviée  d’une  certaine  quantité, 
proportionnée  à  la  section  du  fil  et  à  l’intensité  du  .courant  de  la  pile.  In¬ 
terposons  maintenant  dans  le  courant  un  segment  de  nerf  :  immédiate¬ 
ment  le  courant  cesse  de  passer,  et  l’aiguille  du  galvanomètre  revient  au 
zéro  d  U  cadran  indicateur . 

Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux  l’électricité  que  de  l’eau  légèrement 
salée  ;  or,  l’eau,  ainsi  qu’on  le  sait,  conduit  des  millions  de  fois  moins  bien 
que  les  métaux,  à  égalité  de  section.  Les  nerfs  ne  conduisent  pas  mieux 
l’électi'icité  que  les  autres  parties  animales,' et  il  y  a  des  parties  animales 
qui  conduisent  beaucoup  mieux  le  courant  que  les  nerfs  eux-mêmes  :  les 


922  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

muscles  sont  de  ce  nombre.  M.  Matteucci  estime  que  les  muscles  conduL 
sent  l’électricité  quatre  fois  mieux  que  les  nerfs  i.  Les  nerfs  conduisent 
l’électrité,  à  peu  près  comme  les  tendons,  et  sensiblement  de  même  qu’un 
fil  de  coton ,  ou  de  toute  autre  matière,  imbibé  d’eau  salée.  Lorsqu’au- 
trefois  on  voulait  assimiler  les  courants  nerveux  aux  courants  des  piles, 
on  disait  que  les  nerfs  étaient  de  bons  conducteurs  ;  on  commençait  par 
affirmer  un  fait  inexact. 

Les  nerfs ,  bien  que  mauvais  conducteurs  du  courant  de  la  pile ,  n’en 
présentent  pas  moins,  lorsqu’on  les  interroge  d’une  certaine  manière,  des 
traces  d’électricité.  Ils  ont  cela  de  commun  avec  les  muscles  et  avec  d’au¬ 
tres  organes  (Voy.  §  225).  Ainsi,  quand  on  réunit  à  l’aide  d’un  conduc¬ 
teur  métallique  la  surface  naturelle  d’un  nerf  avec  sa  surface  de  section,  on 
obtient  un  faible  courant  qui  chemine  dans  le  conducteur  métallique  inter¬ 
posé  de  la  surface  naturelle  du  nerf  vers  la  surface  de  section  ;  c’est  aussi 
la  direction  du  courant  des  muscles.  De  même  que  pour  les  muscles,  le 
circuit  métallique  interposé  n’est  traversé  par  aucun  courant,  quand  on 
touche  deux  points  symétriques  de  la  surface  de  section ,  ou  deux  points 
symétriques  de  la  surface  naturelle;  il  est  traversé,  au  contraire,  par  un 
courant  très-faible,  quand  ces  points  sont  insymétriques  (Voy.  §  225,  fig.  94 
et  95). 

Les  propriétés  électriques  des  nerfs  sont  plus  difliciles  à  mettre  en  évi¬ 
dence  que  les  propriétés  électriques  des  muscles,  et  les  courants  qu’on 
obtient  ainsi  sont  extrêmement  faibles,  ce  qui  s’accorde  avec  ce  que  nous 
savons  sur  les  actions  chimiques  qui  président  à  la  nutrition  des  parties, 
celles-ci  étant  beaucoup  moins  actives  dans  les  nerfs  que  dans  les  mus^ 
çles.  Il  s’ensuit  que ,  pour  constater  dans  les  nerfs  les  propriétés  dont 
nous  parlons,  M.  Dubois-Reymond  a  dû  recourir  à  des  instruments  d’une 
sensibilité  extrême.  Le  galvanomètre  multiplicateur  dont  il  s’est  servi 
est  composé  d’un  fil  de  cuivre  de  0““,I  de  section ,  faisant  de  10,000  à 
15,000  tours.  De  plus,  pour  que  les  indications  fournies  par  ce  multipli¬ 
cateur,  extrêmement  sensible,  ne  fussent  pas  trompeuses,  il  fallait  que  l’ai¬ 
guille  du  multiplicateur  ne  bougeât  pas,  quand  les  deux  extrémités  du  fil 
étaient  plongées  dans  un  liquide  indifférent;  en  d’autres  termes,  il  fallait 
faire  usage  à: électrodes  *  impolarisables.  Pour  remplir  cette  condition, 
M.  Dubois-Reymond  fait  communiquer  les  deux  extrémités  du  fil  du  gal¬ 
vanomètre  avec  deux  lames  de  platine  (Voy.  fig.  193,  p,  p')  maintenues 
à  poste  par  deux  supports  isolants,  dans  deux  verres  V,  V'  remplis 
d’une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  sodium  ^  Dans  les  deux 
verres  V  et  T  plongent  deux  petites  masses  de  papier  à  filtre  (Voy.  fig.  1 93, 

’  D  après  M.  Eckliard,  les  muscles  conduisent  une  fois  et  demie  mieux  que  les  nerfs. 

2  On  désigne  sous  le  nom  i’électrodes  les  pôles  par  où  débauchent,  pour  ainsi  dire,  les 
courants. 

3  Les  lames  de  platine  pp'  sont  enduites  de  vernis  dans  les  portions  qui  ne  sont  pas  im¬ 
mergées,  et  aussi  au  point  qui  correspond  au  contact  de  l’air  avec  le  niveau  du  liquide. 
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m,  m',  et  fig.  194)  complètement  imbibées  de  la  même  dissolution  de  chlo¬ 
rure  de  sodium.  Avant  de  procéder  à  l’expérience,  on  met  en  rapport  les 
deux  petits  paquets  m,  m',  en  appliquant  sur  eux  un  autre  paquet  n  (éga^ 
lement  formé  de  papier  imbibé)  ;  c’est-à-dire  qu’on  ferme  ainsi  le  circuit 
humide  de  la  figure  193.  Si  l’aiguille  du  galvanomètre  ne  bouge  pas,  c’est 

Fig.  193. 


qu’il  n’y  a  pas  trace  de  courant  dans  l’appareil,  et  tout  est  convenable¬ 
ment  disposé  pour  l’expérience.  On  enlève  le  paquet  n,  et  c’est  à  son  lieu 
et  place  qu’on  dispose  le  nerf  ou  toute  autre  partie  animale  sur  laquelle 
on  veut  expérimenter.  De  cette  manière,  on  évite  les  contacts  métalliques. 
Comme  la  solution  saline  qui  infiltre  les  masses  de  papier  m,  m' pourrait 
agir  par  imbibition  sur  le  nerf  ou  sur  les  parties  animales  d’épreuve, 
et  les  altérer,  on  place  sur  chaque  paquet  m,  rd  un  fragment  de  vessie 
(Voy.  fig.  195,  c,c')  préalablement  imbibé  d’une  dissolution  d’albumine 
ou  de  sérum  du  sang  (analogue,  par  conséquent,  au  liquide  normal  qui 
infiltre  les  tissus  animaux). 

Fig.  194.  Fig.  195. 
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humides  m,  m'  du  galvanomètre  touchent  deux  points  pris  sur  la  surface 
naturelle  du  nerf,  l’aiguille  du  galvanomètre  reste  immobile  et  n’accuse 
point  le  passage  d’un  courant.  Lorsque,  au  contraire,  le  circuit  galvano- 
métrique  est  fermé  à  l’aide  du  nerf  disposé 
comme  le  représente  la  figure  196,  c’est-à- 
dire  lorsque  l’un  des  pôles  (m)  touche  la  sur¬ 
face  de  section  du  nerf,  et  l’autre  pôle  (w')  la 
surface  naturelle  du  nerf  compris  dans  le  cir- 
,  cuit ,  l’aiguille  du  galvanomètre  accuse  le 
passage  d’un  courant  dont  la  direction  est 
celle  que  nous  avons  indiquée. 

Lorsqu’on  ne  cherche  pas  à  déterminer  la  direction  et  Vintensité  du  cou¬ 
rant  dont  il  est  question,  et  qu’on  veut  simplement  le  constater,  ©n  peut 
se  servir  aussi  d’une  patte  galvanoscopique.  C’est  tout  simplement  une  patte 
de  grenouille  séparée  de  l’animal  et  à  laquelle  on  conserve  adhérent  le 
nerf  sciatique  sur  la  plus  grande  longueur  possible  (Voy.  fig.  197).  Cette 
patte  est  isolée  sur  un  plateau  dé  verre  ;  on  applique  l’extrémité  du  nerf 
{surface  de  section)  sur  la  masse  de  papier  imbibé  m',  tandis  qu’une  por¬ 
tion  de  la  surface  naturelle  du  nerf  repose  sur  une  autre  masse  w.  Les 
deux  masses  de  papier  reposant  dans  une  auge  commune  remplie  d’une 
dissolution  de  chlorure  de  sodium,  le  circuit  humide  se  trouve  fermé  par 
le  nerf,  et  le  courant  qui  se  développe  se  traduit  dans  la  patte  de  gre¬ 
nouille  par  une  contraction. 


Fig.  m. 


Nous  avons  dit  que  les  nerfs  sont  d’assez  mauvais  conducteurs  du  cou¬ 
rant  voltaïque  (ils  ne  sont  pas  meilleurs  conducteurs  que  les  autres  tissus); 
d’autre  part,  les  courants  provoqués  dont  nous  venons  de  parler  ne  peu¬ 
vent  être  obtenus,  de  même  que  les  courants  musculaires,  que  par  un  ar¬ 
tifice  expérimental,  et  il  est  probable  que  dans  les  nerfs  normaux,  pas 
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plus  que  dans  les  muscles,  ces  courants  ne  sont  jamais  à  Tétatde  liberté 
(Voy.  §  225). 

Mais  les  nerfs  jouissent  d’une  propriété  qu’üs  possèdent  seuls  et  que  ne 
partage  aucun  autre  tissu;  cette  propriété,  que  M.  Dubois-Raymond 
désigne  sous  le  nom  de  force  électro-tonique,  dénote  en  eux  l’existence  à 
Vétat  statique  d’une  force  particulière. 

Voici  comment  on  peut  mettre  en  évidence  cette  propriété  remarqua¬ 
ble.  Soit  N  un  fil  humide  (Voy.  Fig.  i98. 

fig.  198),  avec  lequel  le  galva¬ 
nomètre  B  se  trouve  en  rap¬ 
port  par  ses  deux  extrémités  c 
et  d.  Faites  passer  un  courant 
dans  le  fil  N,  en  appliquant 
les  deux  pôles  d’une  pile  en 
a  et  en  b;  il  est  évident  que 
le  galvanomètre  ne  bougera 
pas.  Le  courant  de  la  pile  pas¬ 
sera  tout  entier  dans  le  seg¬ 
ment  du  fil  humide  interposé  entre  les  pôles  de  la  pile,  de  a  en  b.  Mainte¬ 
nant,  supposons  que  N,  au  lieu  d’être  un  fil  humide,  représente  un  nerf 
vivant,  et  que  l’expérience  soit  disposée  exactement  de  la  même  manière. 
Au  moment  où  le  courant  de  la  pile  A  passera  par  le  nerf  N,  le  galvano¬ 
mètre  B  accusera  en  même  temps  le  passage  d’un  courant,  dont  la  direct 
tion  est  figurée  par  les  flèches  (Voy.  fig.  198)  ;  c’est-à-dire  que  non-seule¬ 
ment  le  segment  du  nerf  compris  entre  les  deux  points  d’application  des 
pôles  de  la  pile  est  traversé  par  un  courant,  mais  encore  le  nerf  tout  entier 
est  traversé  en  ce  moment  par  un  courant  de  même  sens. 

H  On  peut  tirer  de  cette  expérience  la  conclusion  que  les  molécules  du 
nerf  sont,  pendant  le  repos  du  système  nerveux,  dans  un  état  statique 
d'équilibre,  et  qu’elles  passent  à  l’éte^  électro-dynamique,  aù  moment  où  le 
courant  passe.  De  plus,  on  peut  en  inférer  encore  que  ce  changement  a 
lieu  en  même  temps  dans  toute  l’étendue  du  nerf  j!  car  non-seulement  on 
constate  qu’un  courant  apparaît  dans  le  nerf,  quand  on  place  le  galvano¬ 
mètre  d’essai  au-dessous  de  la  partie  du  nerf  comprise  dans  le  courant  de 
la  pile,  mais  il  se  montre  également  quand  on  place  le  galvanomètre  au- 
dessus  de  la  partie  du  nerf  soumise  à  l’action  du  courant. 

L’état  moléculaire  du  nerf  à  fé-  Pj„ 

tat  statiqm  a  été  représenté  par  “  ^ 

M.  Dubois-Reymond  par  une  suc- 
cession  de  molécules  péripolaires  ”” 

(Voy.fig.  199,  A).  L’état  dynamique  ^ 

correspondrait  à  un  changement  i  — 

dans  l’état  électrique  des  molé- 

cules  nerveuses ,  en  vertu  duquel  celles-ci  se  polariseraient  comme  les 
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molécules  liquides  d’une  pile,  en  se  correspondant  par  des  pôles  de  nom 

contraire  (Voy.  fig.  199,  B). 

De  ces  diverses  expériences  M.  Dubois-Reymond  conclut  que,  dans 
les  phénomènes  de  Faction  nerveuse,  il  suffit  qu’un  changement  molé¬ 
culaire  se  développe  sur  un  point  même  très-circonscrit  d’un  circuit 
nerveux,  pour  entraîner  dans  toute  Fétendue  dunerf  jun  changement 
moléculaire,  d’où  résulte  le  développement  d’un  courant  nerveux. 

—  On  conçoit  aisément  comment  la  force  électro-tonique  a  servi  à  M.  Dubois- 
Reymond  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  contraction  musculaire 
nduite  (§  225).  Soit  en  effet  (Voy.  fig.  200)  une  patte  de  grenouille  G  placée 
sur  un  support  de  verre,  et  dont  le  nerf  sciatique  a  est  appliqué  contre  le 
nerf  sciatique  b  d’une  autre  patte  de  grenouille.  Lorsqu’on  plonge  le 
pôle  P  de  la  pile  M  dans  le  verre  rempli  de.mercure  qui  est  à  côté  de  lui, 
c’est-à-dire,  en  d’autres  termes,  quand  on  fait  passer  un  courant  voltaï^ 
que  dans  le  nerf  b  par  les  points îr  et  x\  toute  Fétendue  du  nerf  b  est  par^ 
courue  en  ce  moment  par  un  courant  (d’après  l’expérience  représentée 
fig.  198).  Mais  l’état  modifié  du  nerf  b  réagit  (quand  la  pile  n’est  pas  trop 
faible)  sur  la  force  électrodonique  du  nerf  e,  dont  l’équilibre  est  rompu  ; 
d’où  le  développement,  dans  le  nerf  a,  d’un  courant  qui  fait  entrer  la 
patte  G  en  contraction. 


Fig.  200. 


-^Le  courant  de  la  pile  M  peut  d’ailleurs,  on  le  conçoit,  être  appliqué  sur 
le  nerf  b  de  deux  manières  (Voy.  fig.  200).  Ou  bien  le  courant  peut  être 
dirigé  dans  ce  nerf  du  point  x  au  point  x\  comme  le  représente  la  figure 
(courant  descendant),  ou  bien  il  peut  être  dirigé  de  telle  sorte  que  le 
point  X ,  corresponde  au  pôle  positif,  et  représente,  par  conséquent,  l’en¬ 
trée  du  courant,  tandis  que  le  point  x  correspondrait  au  pôle  négatif  et 
représenterait,  par  conséquent,  la  sortie  du  courant  (courant  ascendant). 
Lorsqu  on  fait  passer  de  ces  deux  manières  le  courant  d’un  couple  de 
Bunsen  (comme  cela  est  représenté  dans  la  figure),  on  observe  la  contrac- 
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tion  secondaire  de  la  patte  G  à  la  fermeture  et  à  l’ouverture  du  courant, 
que  celui-ci  soit  ascendant  ou  descendant.  Mais  lorsque  la  source  d’élec¬ 
tricité  est  très-faible,  on  n’obtient  plus  la  contraction  secondaire  de  la 
patte  G  qu’à  la  fermeture  du  courant  descendant  et  qu’à  Vouverture  du 
courant  ascendant.  M.  Chauveau  a  fait  dernièrement  sur  ce  sujet  un 
grand  nombre  d’expériences  intéressantes,  en  variant  les  dispositions  des 
parties.  Ces  phénomènes  rentrent  d’ailleurs  dans  les  lois  générales  des 
effets  physiologiques  de  l’électricité  appliquée  aux  nerfs,  effets  que  nous 
examinerons  avec  plus  de  développements  dans  le  paragraphe  suivant. 

La  force  électro-tonique  peut  nous  donner  la  clef  d’un  autre  phéno^ 
mène,  jusqu’ici  inexpliqué,  et  auquel  M.  Dubois-Reymond  donne  le  nom 
de  contraction  paradoxale.  Supposons  que  le  nerf  A  (Voy.  fig.  201)  se 
divise  dans  son  trajet  en  deux  branches  m  et  é;  si,  à  l’aide 
d’une  pile  un  peu  forte,  on  fait  passer  un  courant  par  les 
points  c  et  d,  non-seulement  l’état  électro-tonique  de  la 
fibre  nerveuse  eb  sera  modifié  ,  mais  de  proche  en  proche 
aussi  celui  des  autres  fibres  du  nerf,  de  telle  sorte  que  non- 
seulement  la  fibre  eb  fera  contracter  les  parties  musculaires 
dans  lesquelles  se  répandent  ses  filets  terminaux,  mais  les 
fibres  m  feront  aussi  contracter  les  muscles  dans  lesquels 
elles  se  répandent,  si  ce  sont  des  fibres  nerveuses  motrices  ; 
ou  elles  réveilleront  la  sensibilité,  si  ce  sont  des  fibres  ner^ 
veuses  sensitivesL  II  résulte  de  là  que, lorsqu’on  veut  mettre 
en  évidence  les  propriétés  spéciales  des  racines  des  nerfs 
rachidiens,  il  faut  plutôt  avoir  recours  à  l’excitation  mécanique  qu’à  l’ex^ 
citation  galvanique  (Voy.  §  342).  Quand  on  emploie  le  courant  de  la  pile 
dans  ce  genre  d’expériences,  il  arrive  que  les  racines  excitées  réagissent 
au  delà  du  ganglion  intervertébral  sur  les  fibres  nerveuses  de  la  raciné 
opposée,  et  font  naître  simultanément  les  effets  de  l’excitation  des  deux 
racines,  c’est-à-dire  des  résultats  mixtes  qui  introduisent  une  cause  d’er^^ 
reur  dans  les  résultats  2. 

'  Ajoutons  que  lorsque  les  expériences  de  cette  nature  portent  sur  des  nerfs  qui  se  distri¬ 
buent  dans  des  parties  contractiles,  on  constate  pareillement,  en  examinant  les  divers  mo¬ 
ments  de  la  contraction ,  l’influence  de  la  direction  dn  courant  appliqué  sur  le  nerf  eb 
(Voy.  §  548). 

-  C’est  ainsi  qu’on  a  cru  que  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  jouissaient  d’une 
certaine  sensibilité,  parce  que  dans  quelques  conditions  leur  excitation  est  accompagnée  de 
signes  non  équivoques  de  douleur  sur  l’animal  en  expérience.  Mais  toute  trace  de  sensibilité 
disparaît  dans  les  racines  antérieures  quand  la  racine  postérieure  correspondante  est  coupée. 
Dans  les  expériences  dont  nous  parlons,  la  sensibilité  a  cheminé  par  la  racine  postérieure, 
en  vertu  d’un  phénomène  analogue  à  celui  qui  est  représenté  dans  les  figures  2Ü0  et  201,  Il 
n’est  point  nécessaire  d’invoquer  ici,  comme  on  l’a  fait,  l’existence  de  filets  sensitifs  récurrents 
qui  remonteraient  du  ganglion  intervertébral  vers  la  moelle,  par  les  racines  antérieures. 

Quand  on  a  coupé  la  racine  antérieure  d’un  nerf  rachidien,  et  qu’on  excite  par  le  galvanisme 
le  bout  qui  tient  au  ganglion  intervertébral,  on  constate  quelquefois  aussi  dès  signes  de  sen¬ 
sibilité,  quand  la  racine  postérieure  est  intacte.  Ceci  est,  de  même,  une  conséquence  de  ce 
que  M.  Dubois-Reymond  désigne  sous  le  nom  de  contraction  paradoxale. 


Fig.  201. 
A 
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^  Les  propriétés  électro-toniques  des  nerfs  cessent  avec  la  coagulation  du 
contenu  dés  tubes  nerveux. 

i  Rappelons  encore  un  phénomène  que  nous  avons  mentionné  déjà,  phé¬ 
nomène  que  les  observateurs  ont  noté  depuis  longtemps,  et  qui  se  révèle 
dans  toutes  les  expériences  qui  portent  sur  les  nerfs.  Ce  phénomène, 
qu’on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  loi  de  Valli,  consiste  en  ce  que 
l’excitabilité  des  nerfs  séparés  des  centres  nerveux  disparaît  peu  à  peu 
à.Q\’ origine  du  nerf  vers  la  terminaison'^.  Le  même  fait  peut  s’observer  aussi 
sur  les  nerfs  de  l’animal  mort,  alors  même  que  les  nerfs  sont  en  conti¬ 
nuité  avec  l’axe  cérébro-spinal. 

1  D’un  autre  côté,  M.  Remak  a  souvent  observé,  en  appliquant  Té-, 
lectricité  voltaïque  ou  l’électricité  d’induction  aux  divers  organes  de 
l’homme  vivant,  que  l’excitabilité  des  nerfs  semble  diminuer  du  centre 
à  la  circonférence  ;  que,  pour  répondre  avec  une  même  énergie  à  l’exci¬ 
tation,  les  membres  inférieurs  ont  besoin  d’une  plus  forte  dose  d’éleclri- 
cité  que  les  membres  supérieurs,  et  que  les  muscles  des  pieds  sont  de  tous 
les  muscles  ceux  qui  ont  besoin  de  la  plus  forte  excitation. 

§  348. 

Action  de  rélecljpieité  sur  le  système  nerveux.  —  Le  fluide  électri¬ 
que  est  l’excitant  le  plus  propre  à  mettre  enjeu  l’action  nerveuse,  et  cela 
dépend  très-probablement  des  propriétés  dont  nous  venons  de  parler. 

L’électricité  peut  être  appliquée  à  l’économie  animale  de  bien  des  ma¬ 
nières.  On  peut  l’appliquer  sur  les  parties  recouvertes  de  la  peau,  et  gé¬ 
néralement  on  se  propose  alors  de  déterminer  un  ébranlement  plus  ou 
moins  énergique,  dans  les  organes  superficiels  et  profonds  placés  sur  le 
passage  du  courant,  c’est-à-.dire  de  produire  une  commotion,  une  douleur 
plus  ou  moins  vive.  On  emploie  généralement  à  cet  effet  l’électricité  de 
tension,  c’est-à-dire  la  décharge  des  appareils  d’électricité  statique 
(machine  électrique,  bouteille  de  Leyde,  ou  condensateurs  variés).  D’au¬ 
tres  fois  on  a  recours  à  l’électricité  dynamique,  c’est-à-dire  au  courant  de 
la  pile.  Les  effets  de  cette  électricité  ne  sont  pas  tout  à  fait  les  mêmes; 
c’est  moins  la  tension  que  la  quantité  d’électricité  mise  en  mouvement 
qui  agit  alors  sur  les  organes,  et  les  effets  produits  sont  ici  bien  moins 
violents.  Quand  ces  courants  sont  énergiques  et  longtemps  soutenus,  ils 
peuvent  produire  en  même  temps  des  effets  chimiques  et  même  des  effets 
calorifiques,  effets  étrangers  à  la  mise  en  jeu  de  l’excitabilité  des  tissus. 
D’autres  fois,  enfin,  on  a  recours  à  des  courants  ^'induction,  lesquels  peu¬ 
vent  être  envisagés,  au  point  de  vue  physique,  comme  tenant  le  milieu 
entre  les  deux  sources  d’électricité  précédentes. 

Nous  avons  dit  déjà  que  les  divers  organes,  eu  égard  à  leur  conducti- 

‘  Lorsqu’un  nerf  vient  d’être  séparé  des  centres  nerveux,  ou  bien  lorsqu’il  vient  d’être 
comprimé  entre  les  mors  d’une  pince,  il  y  a  un  moment  pendant  lequel  son  excitabilité  est 
augmentée  (Rosenlhal,  Faivre)  ;  mais  c’est  là  un  phénomène  de  courte  durée. 
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bilité  électrique,  peuvent  être  assimilés  à  des  liquides  faiblement  salins; 
qu’ils  sont  sensiblement  analogues  quant  à  leur  pouvoir  conducteur,  et 
que  les  nerfs  eux-mêmes,  bien  que  l’électricité  agisse  sur  eux  d’une  ma¬ 
nière  spéciale  (ainsi  d’ailleurs  que  les  actions  cbimiques  et  mécaniques), 
ne  conduisent  pas  mieux  l’électricité  que  les  autres  tissus. 

+  Les  actions  déterminées  par  l’électricité  dans  Téconomie  animale  con¬ 
sistent  donc  essentiellement  en  des  phénomènes  de  mouvement  et  de 
sensibilité,  c’est-à-dire  que  les  propriétés  qui  distinguent  les  systèmes 
musculaires  et  nerveux  se  trouvent  mises  en  jeu  par  cet  excitant. 

-  Nous  avons  vu  précédemment  que  l’électricité  appliquée  directement 
aux  muscles,  alors  même  que  ceux-ci  ne  communiquent  plus  avec  le  sys¬ 
tème  nerveux  central,  et  alors  même  qu’ils  sont  séparés  du  corps  de  l’a¬ 
nimal  vivant,  éveiUe  en  eux  la  propriété  qui  les  caractérise,  c’est-à-dire 
la  contractilité.  Ici,  nous  l’envisagerons  plus  spécialement  dans  ses  rap¬ 
ports  avec  les  éléments  excitables  du  système  nerveux,  c’est-à-dire  avec 
les  nerfs.  Cette  étude  remonte  aux  premiers  temps  de  l’électricité,  et  eUe 
a  donné  naissance  à  un  nombre  considérable  de  travaux.  Volta,  Galvani, 
Ritter,  Marianini,  Nobili,  Delarive,  Matteucci,  Dubois-Reymond,  et  plus 
récemment,  MM.  Pflüger,  Eckhard,  Rosenthal,  Martin-Magron  et  Rous¬ 
seau,  Regnauld,  Bernard,  Wundt,  Baierlacber,  Cbauveau^,  etc.,  se  sont 
particulièrement  appliqués  à  cette  étude. 

4  L’électricité,  envisagée  comme  agent  excitateur  des  fonctious  du  sys¬ 
tème  nerveux,  a  des  propriétés  communes  avec  les  excitants  mécani¬ 
ques  et  cbimiques.  Comme  eux,  elle  fait  naître  la  douleur,  quand  on  l’ap¬ 
plique  aux  nerfs  sensitifs  ;  comme  eux,  elle  excite  le  mouvement,  quand 
on  l’applique  aux  nerfs  moteurs  ;  comme  eux,  elle  fait  naître  à  la  fois  le 
mouvement  et  la  douleur,  quand  on  l’applique  à  un  nerf  mixte  ;  comme 
eux,  elle  éveille  la  sensation  de  lumière,  quand  on  l’applique  à  la  rétine 
ou  au  nerf  optique,  la  sensation  du  son  quand  le  courant  traverse  le  nerf 
acoustique,  etc. 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  l’action  des  courants  induits  sur  les 
nerfs,  c’est-à-dire  des  courants  produits  par  ce  qu'on  appelle  les  bobines 
d'induction.  Cette  électricité  ne  met  en  mouvement  que  de  petites  quan¬ 
tités  d’électricité,  et  celle-ci  a  toujours  une  certaine  tension  ;  aussi  ces 
courants ,  qu’on  peut  d’ailleurs  graduer  à  volonté ,  de  manière  à  les 
rendre  aussi  faibles  que  l’on  veut,  sont-ils  très-propres  à  l’excitation  des 
nerfs.  Ajoutons  que  leur  action  est  sensiblement  instantanée,  comme  la 
durée  du  courant  induit  lui-même,  d’où  il  suit  que  les  résultats  de  cette 
action  sont  plus  simples  que  ceux  du  courant  de  la  pile,  lequel  est  un 
courant  durable. 

1  Nous  signalons  au  lecteur  l’excellent  travail  de  M.  Chauveau,  intitulé  Théorie  des.effets 
physiologiques  de  l'électricité  appliquée  à  l’organisme  animal  (Voy.  la  bibliographie  à  la  fin 
du  chapitre  de  l’innervation).  11  y  trouvera  une  analyse  judicieuse  des  travaux  de  la  plupart  de 
ses  devanciers,  et  un  nombre  considérable  d’expériences  faites  avec  une  rare  sagacité. 
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-Je  rappellerai  d’abord  une  des  premières  expériences  deM.  Chauveau. 
Quoiqu’elle  ne  porte  point  sur  les  nerfs,  mais  sur  les  muscles,  elle  n’en 
est  pas  moins  instructive,  et  elle  nous  donnera  la  clef  de  phénomènes 
analogues  qui  se  montreront  sur  les  nerfs  et  qu’on  a  quelquefois  attribués, 
mais  à  tort,  à  une  action  propre  des  nerfs.  On  découvre  un  muscle  sur 
un  animal  vivant,  et  on  attend  que  l’excitabilité  du  nerf  qu’il  reçoit  ait 
disparu.  On  place  alors  l’un  des  rhéophores  •  sur  la  surface  du  muscle, 
et  l’autre  sur  le  tendon  de  ce  muscle.  Lorsque  le  courant  est  fort,  le 
muscle  se  contracte ,  quelque  disposition  qu’on  donne  au  courant; 
c’est-à-dire,  soit  que  le  rhéophore  positif  corresponde  au  muscle,  soit 
qu’il  corresponde  au  tendon.  Mais,  lorsqu’on  a  affaibli  suffisamment  le  cou¬ 
rant,  le  muscle  ne  se  contracte  pas  lorsque  le  rhéophore  positif  reposé 
sur  lui,  c’est-à-dire  lorsque  le.  muscle  est  situé  au  point  d’entrée  de  l’élec¬ 
tricité  ;  il  se  contracte,  au  contraire,  lorsque  le  rhéophore  négatif  repose 
sur  le  muscle,  c’est-à-dire  lorsque  le  muscle  est  au  point  de  sortie  de  l’élec^ 
triché.  Ceci  nous  apprend  que  la  tension  du  courant  qui  traverse  le  musclé 
est  plus  forte  au  point  de  sortie  qu’au  point  d’entrée.  Cela  est  si  Vrai, 
que  si  nous  diminuons  la  tension  au  point  de  sortie  ;  si,  par  exemple,  le 
rhéophore  négatif,  qui  est  appliqué  sur  le  muscle,  offre  une  grande  sur¬ 
face,  la  contraction  ne  se  manifeste  plus. 

-  Découvrons  maintenant  le  nerf  sciatique  d’une  grenouille  ;  appliquons 
l’un  dès  rhéophores  sur  le  tronc  de  ce  nerf  et  l’autre  rhéophore  sur  la 
cuisse  ou  sur  la  patte  de  l’animal  ;  si  lé  courant  est  fort,  les  muscles  de 
la  jambe  se  contracteront,  quelle  que  soit  la  direction  du  courant.  Si  ce 
courant  est  suffisamment  faible,  l’effet  de  ce  courant  sera  nul  si  le  rhéo^ 
phore  positif  repose  sur  le  nerf  ;  la  contraction  de  la  patte,  animée  par  le 
nerf,  se  montrera,  au  contraire,  si  le  rhéophore  négatif  est  appliqué  sur 
le  nerf.  On  peut  couper  le  nerf,  au  lieu  de  le  laisser  dans  son  état  de  con¬ 
tinuité  avec  les  centres  nerveux,  et  appliquer  l’un  dès  rhéophores  sur  le 
bout  périphérique  de  ce  nerf  convenablement  isolé,  et  l’autre  rhéophore 
sur  les  muscles  correspondant  à  la  distribution  périphérique  du  nerf,  on 
obtient  les  mêmes- résultats,  c’est-à-dire  une  contraction  quand  le  courant 
est  ascendant,  et  point  de  contraction  quand  il  est  descendant  5. 

-Voici  une  autre  expérience  bien  démonstrative.  On  applique  le  rhéo¬ 
phore  positif  sur  le  tronc  du  nerf  facial  d’un  cheval,  et  le  rhéophore  né¬ 
gatif  sur  le  tronc  dumerf  facial  opposé.  Si  le  courant  est  suffisamment 
faible,  les  muscles  qui  sont  animés  par  le  nerf  sur  lequel  repose  le  rhéo¬ 
phore  négatif  sont  les  seuls  qui  se  contractent. 

'  Rhéophore  [de  pslv,  couler,  et  cpépew,  porter),  porte-courant.  On  donne  ce  nom  aux  fils 
métalliques  qui  terminent  chacun  des  pôles  de  la  pile.  Le  rhéophore  positif  correspond  au 
pôle  positif  de  la  pile  ;  le  rhéophore  négatif  correspond  au  pôle  négatif. 

2  Le  courant  ascendant  est  celui  qui  traversé  les  parties  en  se  dirigeant  de  la  cirÈOnfé- 
rence  au  centre,  c’est-à-dire  du  rhéophore  post/if  appliqué  sur  le  muscle  au  rhéophore  né¬ 
gatif  appliqué  sur  le  nerf.  Le  courant  descendant  est  celui  dans  lequel  les  rhéophores  sont 
appliqués  dans  un  sens  opposé. 
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-1^11  résulte  de  ces  expériencès,  que  M.  Chauveau  a  variées  de  beaucoup 
d’autres  manières, Cque  les  courants  agissent  à  la  manière  des  excitants 
È3.écaniques  sur  le  point  par  lequel  ils  sortent  du  nerf.  Les  phénomènes 
sè  passent  comme  si  le  nerf  sur  lequel  reposé  le  rhéophore  négatif  était 
excité  en  ce  point  par  les  mors  d’une  pince,  par  exemple  *. 

•On  conçoit  aisément,  d’après  ce  qui  précède,  pourquoi,  lorsque  les 
deux  théophores  d’un  courant  (même  de  faible  intensiié,  comme  les  pré¬ 
cédents)  sont  appliqués  tous  les  deux  sur  le  tronc  d’un  nerf,  la  contraction 
des  muscles  animés  par  ce  nerf  se  manifeste,  quelle  que  soit  la  positiôn 
respective  des  rhéophores.  En  effet,  qUe  le  courant  soit  ascendant  ou 
qù’il  soit  descendant,  c’est-à-dire  que  le  rhéophore  positif  soit  plus  loin 
du  cëntre  què  le  négatif,  ou  réciproquement,  le  rhéophore  négatif  n’en 
est  pas  moins  appliqué  sür  le  nerf,  et  les  effets  de  la  tension  du  courant 
à  sa  sortie  s’exercent  sur  le  nerf  dans  le  point  correspondant. 

-  Ge  dernier  fait,  du  reste,  n’est  exact  qu’autant  que  le  nerf  est  tout  à 
fait  frais  et  què,  par  conséquent,  il  possédé  partout  à  peu  près  la  même 
excitabilité.  Au  bout  de  quelque  temps,  et  en  vertu  dü  principe  posé 
précédemment  (§  347),  c’èst-à-dire  en  vertu  de  la  décroissance  de  l’exci¬ 
tabilité  des  nerfs  du  centre  à  la  périphérie,  il  résulte  que,  lorsqu’un  cou¬ 
rant  faible  est  appliqué  à  un  nerf  dont  l’excitabilité  est  diminuée,  le  co.u- 
rant  descendant  fait  contracter  le  muscle,  alors  que  le  courant  ascendant 
n’a  plus  ce  pouvoir.  Dans  le  courant  descendant,  en  effet,  le  rhéophore 
négatif  correspond  à  uné  région  du  nerf  où  l’excitabilité  est  moins  affai¬ 
blie  ;  dans  le  courant  ascendant,  au  contraire,  le  rhéophore  négàtif  est 
appliqué  sur  une  portion  du  nerf  'qui  n’est  plus  suffisamment  èicitable, 
^  De  même,  lorsque  sur  un  nerf  frais  on  écrase  avec  une  pîiice  là  por¬ 
tion  du  iierf  comprise  entre  les  deux  rhéophores,  le  courant  descendant 
seul  fait  contractèr  les  muscles.  L’écrasement  du  nerf,  en  effet,  en  dé¬ 
truisant  la  Continuité  des  tubes  nerveux,  ne  changé  point  la  conductibi¬ 
lité  du  nerf  pour  le  courant  de  la  pile,  mais  il  s’oppoSe  à  l’action  du  nerf 
sur  les  muscles  quand  le  nerf  est  éxcité  au-dessus  dé  l’écrasément.  Quànd 
donc  le  rhéophore  négatif  est  au-dèssüS  de  l’écrasement,  il  n’y  a  point  dé 
contraction  ;  celle-ci  a  lieu,  au  contraire,  quand  il  est  au-dèssàüs. 

-  Lès  expériences  précédentes  expüquent  encore  un  fait  sur  le¬ 
quel  les  physiologistes  et  lès  physiciens  ne  sont  pas  parfaitement  d’ac- 
cbrd.  Lorsque  le  courant  traversé  un  nerf,  de  manière  que  les  deux 
rhéophores  sont  placés  au  même  niveau  èt  transversalement  aü  dia¬ 
mètre  du  nerf,  on  remarque  que  lës  effets  produits  par  le  courant  ont 
moins  d’intensité  que  quand  ceux-ci  sont  espàlcés  suivant  la  direction 
longitudinale.  Cette  différence  s’explique  en  ce  que,  dans  ce  courant 
transversal,  la  section  du  conducteur  intei-polaire  n’est  plus  représentée 

‘  MM.  Bàierlàcher  et  Fickont  également  appelé  l’attention  sur  la  prédominance  d’action  du 
rhéophore  négatif  dans  l’éveil  des  actions  nerveuses. 
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par  la  surface  de  section  du  nerf,  mais  en  quelque  sorte  par  la  surface  de 

longueur  du  nerf  tout  entier.  ' 

-  Les  expériences  précédentes  peuvent  être  répétées  à  l’aide  de  l’élec¬ 
tricité  statique  ou  de  tension  en  se  servant  de  la  décharge  de  faibles 

4-  condensateurs.  ^On  peut  constater  aussi  de  cette  manière  la  supériorité 
d’action  de  l’électricité  à  son  point  de  sortie  dès  tissus.  \ 

L’application  dn  courant  de  la  pile  an  tissu  des  nerfs  présente  des 
caractères  spéciaux  sur  lesquels  nous  devons  maintenant  nous  arrêter. 

^  Les  courants  d’induction,  comme  les  décharges  de  l’électricité  statique, 
présentent  un  caractère  d’instantanéité  que  n’a  plus  le  courant  de  la  pile. 

Lorsqu’on  applique  la  pointe  d’un  scalpel  ou  un  agent  chimique  sur  un 
nerf,  la  sensibilité  ou  le  mouvement  des  parties  sont  mis  en  jeu  pendant 
toute  la  durée  de  l’excitation.  La  disparition  de  la  douleur,  ou  celle  du 
mouvement,  concorde  avec  la  suppression  de  l’excitant.  Il  n’en  est  pas 
de  même  avec  le  courant  de  la  pile.  En  général,  le  résultat  (douleur  ou 
mouvement)  se  montre  au  moment  de  l’application  de  l’électricité  :  il  ne 
se  manifeste  plus  pendant  que  le  courant  passe  (à  moins  que  la  pile  ne 
soit  composée  d’un  très-grand  nombre  de  couples,  et  que,  par  consé¬ 
quent,  elle  ait  une  forte  tension)  ;  il  peut  apparaître  de  nouveau  au  mo¬ 
ment  où  le  courant  cesse  de  passer.  L’électricité  de  là  pile  n’est  donc  pas, 
pour  le  système  nerveux,  un  excitant  tout  à  fait  analogue  aux  excitants 
chimiques  ou  mécaniques  ;  preuve  nouvelle  qu’il  y  a  entre  la  force  ner¬ 
veuse  et  la  force  électro-motrice  certains  rapports  que  les  progrès  de  la 
science  tendent  de  Jour  en  jour  à  rendre  plus  frappants. 

4  Dans  toutes  les  expériences  qu’on  peut  faire  à  l’aide  du  courant  de  la 
pile,  une  condition  des  plus  essentielles,  et  dont  il  importe  de  tenir  grand 
compte,  c’est  de  bien  déterminer  Vintensité  du  courant  de  l’appareil 
électro-moteur  employé,  car  cette  intensité  détermine  des  effets  variables 
comme  eUe.  Il  importe  aussi  que  les  courants  employés  soient  des  cou¬ 
rants  à  force  constante,  car  les  variations  dans  l’intensité  des  courants 
déterminent  des  effets  analogues  à  ceux  que  produisent  V établissement  et 
la  rupture  des  courantsy  C’est  surtout  pour  n’avoir  pas  tenu  suffi  sa  mm  eut 
compte  de  ces  diverses  conditions,  que  les  expérimentateurs  se  sont 
quelquefois  trouvés  en  désaccord  sur  les  effets  des  appareils  hydro-élec¬ 
triques  appliqués  à  l’étude  des  courants  nerveux. 

M.  J.  Regnauld  a  dernièrement  proposé  de  faire  usage,  dans  les  re¬ 
cherches  d’électro-physiologie,  de  courants  très-faibles  produits  par  une 
pil'e  thermo-électrique  bismuth  et  cuivre,  où  l’on  peut  à  volonté  aug¬ 
menter  ou  diminuer  le  ncnubre  des  couples.  Cette  pile,  dont  chaque  couple 
n’a  guère  qu’une  tension  équivalente  à  1/150®  de  la  pile  de  Daniell,  offre 
encore  cet  avantage  que  la  différence  des  températures  des  soudures 
pouvant  facilement  être  maintenue  invariablement  de  100  degrés  (eau 
bouillante,  glace  fondante)  pendant  toute  la  durée  de  l’expérience,  on  a 
ainsi  à  sa  disposition  un  courant  tout  à  fait  constant. 
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Le  procédé  de  M.  Regnauld  a  ce  double  avantage  de  permettre  d^’étu- 
dier  l’action  sur  le  système  nerveux  de  courants  peu  intenses  et  con¬ 
stants,  et  de  les  graduer  en  faisant  concourir  l’effet  d’un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  couples. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  dans  un  nerf,  on  peut  opérer  de  deux 
manières.  Ou  bien  le  courant  est  appbqué  sur  le  nerf  de  manière  qu’il  se 
dirige  du  centre  à  la  périphérie  (c’est-à-dire  que  le  rhéophore-|-  de  la  pile 
est  placé  sur  le  nerf  du  côté  du  centre  nerveux,  et  lerbéopliore  — du  côté 
de  la  périphérie),  'courant  descendant.  Ou  bien  le  courant  est  dirigé  de  la 
périphérie  au  centre  (c’est-à-dire  que  le  rbéophore-f-  de  la  pile  est  placé 
du  côté  périphérique,  et  le  rhéophore  — '  du  côté  central),  courant  as¬ 
cendant  * . 

Supposons  d’abord  que  le  nerf  excité  par  le  courant  soit  un  nerf  mixte 
(le  nerf  sciatique  de  la  grenouille  séparé  des  tissus  voisins,  par  exemple). 
Voici  ce  qu’on  observe  (Regnauld,  Bernard)  ;  _ 

1°  H  faut  au  moins  deux  couples  bismuth  et  cuivre  pour  obtenir  des 
effets  sensibles,  et  quelquefois  il  faut  en  employer  jusqu’à  sept,  ce  qui 
prouve  déjà  que  l’excitabUité  du  système  nerveux  n’est  pas  la  même  chez 
tous  les  individus,  ni  probablement  à  tous  les  moments.  - 

2®  Le  passage  de  l’électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute  son 
excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu’il  anime  à  la  ferme¬ 
ture  àvLCoxLVKai  descendant. 

-i  3“  Le  passage  de  l’électricité  dynamique  dans  le  nerf  doué  de  toute 
son  excitabilité  détermine  la  contraction  des  muscles  qu’il  anime  à  la  fer¬ 
meture  du  courant  ascendant.  La  force  nécessaire  pour  amener  ce  résul¬ 
tat  dépasse-  toujours  celle  qui  amène  la  contraction  à  la  fermeture  du 
courant  descendant. 

4®  Pendant  tout  le  temps  que  le  courant  passe  et  au  moment  de  V ou¬ 
verture  du  courant  {descendant  ou  ascendant).,  on  n’observe  rien. 

-  Quand  on  agit,  non  plus  sur  le  nerf  intact,  mais  sur  le  nerf  sciatique 
séparé  de  ses  communications  avec  la  moelle  (ou  sur  un  animal  dont 
on  a  détruit  la  moelle),  voici  ce  qu’on  observe  :  1®  contraction  à  la  fer¬ 
meture  du  courant  descendant  ;  2®  contraction  à  V ouverture  du  courant 
ascendant: 

^  Lorsqu’au  lieu  d’employer  des  courants  faibles  et  gradués  on  augmente 
l’énergie  des  courants  en  se  servant  dès  l’abord  d’un  grand  nombre  de 
couples ,  on  obtient  lés  résultats  notés  par  la  plupart  des  observateurs,  c’est- 
à-dire  des  contractions  à  la  fermeture  et  à  l’ouverture  du  courant  descen¬ 
dant,  aussi  bien  qu’à  la  fermeture  et  à  l’ouverture  du  courant  ascendant. 
=  M.  Nobili  a  publié  sur  ce  sujet  un  mémoire  bien  connu  des  physiciens 
et  des  physiologistes.  Il  faisait  usage  d’une  pile  au  moins  équivalente, 

i  On  désigne  aussi  le  courant  descendant  sous  le  nom  de  courant  direct,  et  le  courant 
ascendant  sous  le  nom  de  courant  inverse.  Nous  éviterons  ces  expressions ,  qui  prêtent  à  la 


934 


livre  II.  FONCTIONS  DE  RELATION, 
pour  l’énergie,  à  cinquante  des  couples  de  la  pile  de  M.  Regnauld.  Les 
faits  observés  par  lui  et  par  ceux  qui  ont  répété  ses  expériences  dépen¬ 
dent  de  la  force  des  courants  déployée  dès  l’origine  pour  exciter  les 
nerfs.  M.  Nobili  partage  en  cinq  périodes  le  degré  d’excitabilité  des  nerfs 
sous  l’influence  du  courant  de  la  pile. 

-  Les  faits  observés  par  MM.  Regnauld  et  Rernard  sur  le  nerf  sciatique 
séparé  de  la  moelle  correspondent  à  la  troisième  période  de  Nobili, 
c’est-à-dire  à  cette  période  où  l’excitabilité  des  nerfs  commençait  à  être 
assez  diminnée  pour  compenser  la  trop  forte  énergie,  du  courant  employé. 


EXPÉRIENCES  DE  NOBILI. 

COURANT  DESCENDANT. 

COURANT  ASCENDANT. 

.  ...  i  Fermeture. 

1«  période.  .  <  ^  , 

1  Ouverture. 

Contraction. 

Contraction. 

Contraction, 

Contraction, 

1 

-  ...  -  {  Fermeture, 

«perio  e..  .|  p^yeI.t^re_ 

Contraction. 
Contraction  faible. 

0 

Contraction. 

_  ,  .  ,  (  Fermeture. 

'  P®™  1  Ouverture. 

Contraction. 

0 

0 

Contraction. 

,  ,  .  ,  C  Fermeture, 

peno  e..  Ouverture. 

Contraction. 

0 

0 

0 

I 

_  .  .  ,  l  Fermeture. 

5«  période. .  .  < 

(  Ouverture. 

\ 

0 

0 

0 

0 

M.  Pflüger  découvre  le  nerf  sciatique  de  plusieurs  grenouilles  ;  il  ap¬ 
plique  aux  uns  un  courant  très-faible,  aux  autres  un  courant  de  moyenne 
intensité,  aux  autres  un  courant  fort.  Voici  le  résultat  de  ces  expériences 
comparatives  : 


EXPÉRIENCES  DE  PFLUGER. 

COURANT  DESCENDANT, 

COURANT  ASCENDANT. 

Courant  faible . 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture  0 

Fermeture,  contraction. 
Ouverture  0 

Gourant  moyeiî.  .  j  Fermeture,  contraction. 

î  Ouverture,  çontraction. 

Fermeture,  çontraçtion. 
Ouverture,  contraction. 

Gourant  fort  :  un  élément  de  t  Fermeture,  contraction. 

Bunsen . .(Ouverture  0 

1 

Fermeture  0 

Ouverture,  contraction. 

-  On  peut  voir  par  ce  tableau,  très-symétrique,  que  les  effets  des  cou¬ 
rants  faibles  sont  les  mêmes  que  ceux  observés  par  MM.  Bernard  et  Re¬ 
gnauld  sur  le  nerf  sciatique  intact.  Ajoutons  que  les  résultats  obtenus 
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avec  des  courants  faibles,  par  MM.  Matteucci,  Bezold,  Rosenthal,  Scbiff, 
Chauveau,  sont  également  identiqnes. 

-  Ritter  a  donné  un  tableau  sur  les  effets  amenés  par  la  fermeture  et 
l’ouverture  du  courant,  tableau  analogue  à  celui  de  Nobili,  mais  plus 
détaillé,  et  sur  lequel  on  voit  apparaître  des  effets  étudiés  plus  tard  par 
MM.  Pflüger,  Eckbard,  Wundt,  Rosentbal,  Heidenbain  et  Bezold.  Voici 
en  quoi  consistent  ces  effets  : 

_  Je  suppose  qu’on  découvre  un  nerf  et  qu’on  comprenne  un  segment 
plus  ou  moins  étendu  de  ce  nerf  dans  le  courant  d’une  pile  de  force 
moyenne.  Le  muscle  dans  lequel  se  distribue  le  nerf  se  contracte  au  mo¬ 
ment  où  le  courant  vient  à  être  fermé  ;  puis,  pendant  tout  le  temps  que 
le  courant  passe  dans  le  nerf,  le  muscle  reste  au  repos.  C’est  là  un  fait 
bien  connu.  Mais  de  plus,  dit  M.  Eckbard,  pendant  tout  le  temps  que 
dure  le  passage  du  courant  dans  le  nerf,  Vexcitation  du  nerf  sur  un  autre 
point  de  son  parcours  (au-dessus,  ou  au-dessous)  n’est  plus  capable  de 
faire  entrer  en  contraction  le  muscle  dans  lequel  il  répand  ses  filets. 

-  M.  Pflüger  a  montré  que  le  résultat  annoncé  tient  à  ce  que  M.  Eck- 
hard  s’est  servi  dans  ses  expériences  d’un  courant  trop  fort;  quasi,  au 
contraire,  on  emploie  un  courant  faible,  l’excitabilité  du  nerf,  bien  loin 
d’être  anéantie  ou  même  amoindrie  par  le  passage  du  courant,  est,  au 
contraire,  augmentée,  Ceci,  pour  le  dire  en  passant,  prouve  la  nécessité 
de  se  servir  dans  toutes  les  expériences  de  ce  genre  de  courants  d’une 
comw.une  mesure. 

M.  Pflüger  a  poursuivi  cette  étude,  entrepris  un  grand  nombre  d’expé¬ 
riences,  et  publié  plusieurs  ménioires  sur  ce  sujet.  Voici,  en  substance, 
lesrésultatsauxquelsil  est  parvenu,  et  qu’il  a  résumés  sous  forme  de  lois  ; 

4  1°  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  ascendant,  l’exci¬ 
tabilité  de  ce  nerf  est  augmentée  en  avant  du  courant  (en  d’autres  termes, 
le  nerf  est  devenu  plus  excitable  quand  on  l’excite  entre  les  centres 
nerveux  et  le  point  où  est  appliqué  le  courant);  c’e.st  ce  que  M.  Pflüger 
nomme  le  katelectrotonus  ascendant. 

\  2“  Lorsqu’-on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  descendant,  l’excita¬ 
bilité  de  ce  nerf  est  augmentée  en  avant  du  courant  (c’est-à-dire  entre  le 
point  où  est  appliqué  le  courant  et  la  périphérie);  c’est  ce  que  M.  Pflüger 
nommelQ  katelectrotonus  descendant. 

'■  3°  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  ascendant,  l’exci¬ 
tabilité  de  ce  nerf  est  diminuée  derrière  le  courant  (c’est-à-dire  entre  le 
point  où  est  appliqué  le  courant  et  la  périphérie);  c’est  ce  que,M.  Pflüger 
nomme  Vanelectrolonus  descendant. 

-  4“  Lorsqu’on  applique  sur  un  nerf  un  courant  faible  descendant,  l’exci- 
tabihté  de  ce  nerf  est  diminuée  derrière  le  courant  (c’est-à-dire  entre  les 
centres  nerveux  et  le  point  où  est  appliqué  le  courant);  c’est  ce  que 
M.  Pflüger  norûme  Vüneléctroionüs  ascendant.  '  ■ 

‘M.  Rosenthal,  qui  (apc.cs  MM.  Eckbard  et  Pflüger)  a  cherché  quelle 
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influence  le  courant  direct  et  le  courant  inverse  d’une  pile  faible  exercent 
sur  un  nerf  lorsqu’ils  le  traversent  pendant  un  certain  temps,  formule 
ainsi  ses  conclusions  :  Tout  courant  constant,  qui  traverse  pendant  un 
certain  temps  un  nerf,  place  ce  nerf  dans  des  conditions  telles,  que  son 
pouvoir  incito-moteur  est  augmenté  pour  l’ouverture  d’un  courant  sem¬ 
blable  à  celui  qui  agit  et  pour  la  fermeture  d’un  courant  de  sens  opposé  ; 
le  pouvoir  incito-moteur  du  nerf  en  expérience  est,  au  contraire,  diminué 
pour  la  fermeture  du  premier  et  pour.l’ouverture  du  second. 

MM.  Wundt,  Heidenhain  et  Bezold  résument  leurs  expériences  à  peu 
près  dans  les  mêmes  termes  que  M.  Rosentbal*. 

Jusqu’ici  il  n’a  été  question  que  des  nerfs  mixtes.  Comment  se  com¬ 
portent  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  c’est-à-dire  quels  effets 
obtient-on  de  l’application  du  courant  de  la  pile  aux  racines  antérieures 
et  aux  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  ?  Avec  des  courants  forts 
ou  de  moyenne  intensité,  les  effets  obtenus  sont  ceux  de  l’excitation  des 
racines,  c’est-à-dire  de  la  sensibilité  à  l’ouverture  et  à  la  rupture  des 
courants  pour  les  racines  postérieures;  des  mouvements  convulsifs  à 
l’ouverture  et  à  la  rupture  du  courant  pour  les  racines  antérieures,  ^àis 
avec  les  courants  faibles,  ces  racines  se  comportent-elles  comme  les  nerfs 
mixtes?  Y  a-t-il  aussi  du  mouvement,  seulement  à  la  fermeture  du  cou¬ 
rant  (racines  antérieures);  et  de  la  sensibilité  seulement  à  la  fermeture 
du  courant  (racines  postérieures)  ?  MM.  Matteucci  et  Longet  avaient  cru 
(en  agissant  notamment  sur  les  racines  motrices)  que  le  courant  se  com¬ 
portait  autrement  que  sur  les  nerfs  mixtes,  c’est-à-dire  que  le  mouvement 
se  produisait  à  l’ouverture  du  courant  descendant.  MM.  Martin-Magron 
et  E.  Rousseau  ont  signalé  les  causes  d’erreur  auxquelles  doivent  être 
attribués  ces  résultats  et  fait  rentrer  les  actions  nerveuses  des  racines 
des  nerfs  dans  les  lois  générales  que  nous  avons  exposées.  Plus  récem¬ 
ment,  M.  Schiff  a  montré,  non-seulement  sur  les  grenouilles,  mais  encore 
sur  les  mammifères,  que  les  racines  antérieures  des  nerfs  (celles  qui  sont 
capables  d’exciter  des  mouvements)  se  comportent  absolument  comme 
les  nerfs  mixtes,  quand  on  applique  sur  elles  des  courants  faibles. 

Quelques-uns  des  phénomènes  étudiés  dans  ce  paragraphe  ^  et  dans 
le  précédent  tendent  à  établir  entre  l’action  nerveuse  et  l’action  élec¬ 
trique  une  certaine  analogie.  Mais  indépendamment  des  différences  déjà 
signalées  entre  ces  deux  agents,  en  voici  une  autre  qui  n’est  pas  moins 
remarquable. 

1  M,  Wundt  distingue  deux  modifications  différentes,  déterminées  par  l’action  du  courant 
sur  les  nerfs.  La  première,  connue  depuis  Ritter  et  décrite  par  M,  Pûüger,  de  beaucoup  la 
plus  importante ,  se  manifeste  par  l’action  suffisamment  prolongée  du  courant.  Outre  cette 
modification,  M.  Wundt  en  décrit  une  autre,  qui  est  fugace,  et  qui  ne  se  montre  que  par 
l’action  très-courte  et  pour  ainsi  dire  instantanée  du  courant  de  la  pile.  Cette  modification 
différerait  de  l’autfe,  en  ce  que  tous  les- phénomènes  observés  seraient  ici  de  sens  opposé. 

2  II  n’est  question  dans  ce  chapitre  que  des  applications  immédiates  de  l’électricité  sur  le 
tissu  nerveux  lui-même.  C’est  seulement  ainsi  que,  au  point  de  vue  physiologique ,  on  peut 
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§  349. 

Vitesse  de  transmission  des  courants  nerveux.  —  Cette  transmission, 
si  on  l’envisage  dans  ses  rapports  avec  celle  de  l’électricité,  est  infini¬ 
ment  plus  lente.  R  semble  que  les  changements  moléculaires  des  filets 
nerveux  aient  besoin  d’un  certain  temps  pour  se  produire^  M.  Helmboltz 
a  fait  le  premier  sur  ce'  sujet  un  grand  nombre  d’expériences  sur  les  gre¬ 
nouilles.  L’appareil  employé  par  M.  Helmboltz  est  très-simple  et  très-in¬ 
génieux.  Il  consiste  en  une  pile  dans  le  circuit  métallique  de  laquelle  est 
compris  un  galvanomètre.  La  durée  des  oscillations  de  l’aiguille  est  cal¬ 
culée  par  avance.  Une  patte  de  grenouille  est  introduite  dans  le  circuit, 
et  tellement  disposée,  que  le  plus  faible  raccourcissement  de  la  patte, 
amené  par  la  contraction  de  -ses  muscles,  produit  la  rupture  du  courant 
entre  la  pile  et  le  galvanomètre.  A  l’aide  d’un  artifice  mécanique,  l’exci¬ 
tation  du  nerf  de  la  patte  est  simultanée  avec  la  fermeture  du  courant  du 
galvanomètre.  La  patte  se  contracte,  et  le  courant  se  rompt.  Le  chemin 
parcouru  par  l’aiguille  du  galvanomètre^  au  moment  de  la  rupture,  in¬ 
dique  le  temps  employé  par  le  courant  nerveux  pour  amener  la  contrac¬ 
tion  du  muscle.  En  procédant  ainsi,  M.  Helmboltz  a  reconnu  que  la  vitesse 
du  courant  nerveux  était  d’environ  32  mètres  par  seconde  i. 

M.  Valentin  a  dernièrement  répété  les  expériences  de  M.  Helmboltz,  à 
l’aide  d’un  appareil  d’une  grande  précision,  et  fondé  sur  les  mêmes  prin¬ 
cipes.  Cet  appareil  consiste  essentiellememet  en  un  chronomètre  à  deux 

se  former,  relativement  à  l’influence  des  courants  électriques  et  aux  rapports  de  ces  courants 
avec  les  courants  nerveux,  des  idées  justes  et  précises.  Mais  on  peut  encore  éveiller  la  sen¬ 
sibilité  et  le  pouvoir  incito-moteur  des  nerfs,  en  appliquant  l’électricité  dans  des  points  plus 
ou  moins  distants  des  nerfs,  à  la  surface  tégumentaire,  par  exemple.  Ces  expériences  ont  sur¬ 
tout  été  tentées  dans  un  but  thérapeutique.  Les  appareils  dans  lesquels  l’électricité  se  trouve 
à  l’état  statique  ou  de  tension  sont  ceux  qui  déterminent  sur  le  système  nerveux  les  effets  de 
commotion  les  plus  énergiques.  L’électricité  accumulée  sur  des  conducteurs  et  à  un  état  de 
forte  tension  traverse  facilement  les  tissus  et  généralise  plus  aisément  ses  effets.  Aussi,  toutes 
les  fois  qu’on  veut  agir  sur  l’ensemble  du  système  nerveux,  a-t-on  recours  à  la  machine  élec¬ 
trique  ou  à  la  bouteille  deLeyde.  Les  appareils  d’électricité  dynamique,  tels  que  les  divers 
appareils  d’induction ,  sont  préférables  quand  il  s’agit  de  faire  des  applications  localisées. 
L’application  du  courant,  indépendamment  des  effets  de  sensibilité,  éveille  la  contractilité  du 
tissu  musculaire  sous-jacent,  et  comme  les  tissus  qui  recouvrent  les  nerfs  sont  aussi  bons 
si  ce  n’est  meilleurs  conducteurs  de  l’électricité  que  les  nerfs  eux-mêmes ,  le  courant  se 
transmet  aux  branches  nerveuses  voisines  par  l’intermédiaire  des  tissus  ambiants  (peau  et 
muscles).  11  s’ensuit  que  la  contraction,  qui  ne  se  manifeste  qu’entre  les  deux  points  touchés 
parles  réophores,  quand  le  courant  est  faible,  se  généralise,  au  contraire,  aux  muscles  voisins 
ou  éloignés,  animés  par  le  nerf  ou  les  nerfs  compris  dans  le  courant  d’induction,  quand  celui-ci 
a  une  tension  suffisante. 

1  La  vitesse  de  l’électricité  est,  d’après  les  évaluations  de  M.Wheatstone  et  celles  de  M.  Fi- 
zeau,  à  peu  près  la  même  que  celle  de  la  lumière,  c’est-à-dire  de  plus  de  500,000  kilomètres 
(ou  500  millions  de  mètres)  par  seconde.  La  vitesse  des  courants  nerveux  sur  leurs  conduc¬ 
teurs  (nerfs)  serait  donc  environ  seize  millions  de  fois  moins  rapide  que  celle  des  courants 
électriques  sur  les  conducteurs  métalliques  de  nos  appareils  télégraphiques. 
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cadrans.  Ce  chronomètre  est  mis  en  marche  par  un  mouvement  d’horloge¬ 
rie.  L’aiguille  du  premier  cadran  exécute  un  tour  complet  en  10  secondes  ; 
ce  cadran  étant  di\nsé  en  100  degrés,  chaque  degré  correspond  à  1/10  de 
seconde.  L’aiguille  du  second  cadran  exécute  une  révolution  complète 
pendant  que  celle  du  premier  parcourt  1  degré  ;  et  comme  ce  deuxième 
cadran  est  divisé  aussi  en  lOOparties,  chaque  degré  correspond  ici  à  1/1000 
de  seconde. 

L'aiguille  du  premier  cadran  se  meut  librement  ;  mais  la  marche  de 
l’aiguille  du  second  cadran  peut  être  momentanément  suspendue  sous 
l’influence  d’un  électro-amant,  lorsqu’un  courant  voltaïque,  convenable¬ 
ment  dirigé,  parcourt  l’hélice  métallique  qui  entoure  la  masse  métallique 
de  l’électro-aimant. 

Ceci  posé,  voici  comment  on  procède  à  l'expérience.  On  prend  une  patte 
de  grenouille,  dont  on  ne  cqnserve  que  la  masse  musculaire  du  mollet  m 
(Voy.  fig.  202),  le  nerf  sciatique,  le  tendon  d’Achille  et  un  fragment  d’os. 


Fig.  202. 


On  suspend  la  patte  de  grenouille  sur  un  montant  eh  bois,  à  l’aide  du 
fragment  d’os  ü,  et  on  adapte  à  l’extrémité  inférieure  du  tendon  d’Achille 
un  petit  cylindre  composé  d’une  matière  isolante  (ivoire),  terminé  infé¬ 
rieurement  par  une  pointe  métallique  g:  Cette  pointe  métallique  affleure 
une  lame  métallique  h,  convenablement  maintenue  au  contact  de  g  par 
des  vis  et  par  un  ressort  (de  telle  manière  que  le  plus  faible  raccourcisse¬ 
ment  du  muscle  m,  même  un  raccourcissement  de  1/10  de  millimètre,  en¬ 
traîne  la  rupture  du  contact  entre  y  et  A). 

En  examinant  la  figure  202,  on  voit  que  le  courant  de  la  grande  pile  P 
(courant  fort)  peut  circuler  le  long  d’un  conducteur  métallique  fermé,  sui^ 
vant  cahdefghlz.  Ce  courant  est  destiné  à  transformer  la  petite  masse 
de  fer  b  en  électro-aimant,  et  à  suspendre  pendant  sa  durée  la  marche  de 
l’aiguille  du  deuxième  cadran,  au  mécanisnpie  duquel  elle  est  annexée.  Le 
courant  de  la  petite  pile  P'  (courant  faible)  est  destiné  au  nerf  w,  dont 
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Pexcitalion  sera  suivie  de  la  contraction  du  muscle  m.  Le  courant  de  la 
pile  P'  peut  suivre  deux  directions.  Il  peut  se  diriger  soit  dans  la  direction 
c'o’rz',  soit  dans  la  direction  c'suxtrz'.  Comme  ce  courant  est  très-faible, 
il  a  bien  plus  de  tendance  à  suivre  la  première  direction  que  la  seconde. 
En  effet,  dans  la  première  direction,  tout  le  circuit  est  ruétallique,  tandis 
que  dans  la  seconde  il  rencontre  la  résistance  du  fragment  de  nerf  (ux) 
interposé.  Ainsi,  quand  les  courants  sont  disposés  comme  ils  le  sont 
dans  la  figure,  le  courant  passe  tout  entier  par  c'orri;  il  ne  suivra  la  di¬ 
rection  c’suxtr^  que  quand  on  viendra  à  rompre  la  communication  du  fil 
métallique  o  avec  le  point  r. 

L’expérience  consiste  précisément  dans  la  rupture  du  contact  r.  L’ex¬ 
périmentateur  rompt  la  communication  de  o  avec  r  à  l’aide  d’un  méca¬ 
nisme  particulier,  qui  lui  permet  de  noter  sur  le  chronorqètre  le  vioment 
précis  de  la  rupture.  Le  courant  de  la  pile  P'  passe  immédiatement  par  le 
segment  de  nerf  ux;  R  se  développe  dans  le  nerf  n  nu  courant  nerveux, 
le  muscle  m  se  contracte,  le  contact  gh  est  rompu  (par  la  contraction  du 
muscle),  le  courant  de  la  grande  pile  P  cesse  de  passer,  le  cylindre  de  fer 
doux  b  perd  son  aimantation,  et  l’aiguille  dn  second  cadran  commence  à 
se  mouvoir.  Au  moment  ou  l’expérimentateur  a  rompu  le  contact  or,  une 
petite  sphère  métaUmue,  convenablement  disposée  (et  qui  n’est  point  re¬ 
présentée  sur  la  figure),  s’échappe  et  tombe  d’une  certaine  hauteur.  Au 
moment  où  la  sphère  métallique  tombe  en  y,  le  circuit  métallique  de  la 
grande  pile  P  se  trouve  fermé  par  oUe,  suivant  çctbdyy'z  ;  le  cylindre  de* 
fer  doux  b  devient  de  nouveau  un  aimant,  et  l’aiguille  du  second  cadran 
s’arrête. 

Une  série  d’expériences  préliminaires  avait  fait  connaître  la  durée  de 
chute  de  la  sphère  métallique.  Le  temps  que  le  courant  nerveux  a  employé, 
pour  parcourir  le  fragment  de  nerf  et  amener  la  contraction  musculaire 
peut  donc  être  facilement  calculé  :  il  est  égal  à  la  durée  de  chute  de  la 
sphère  métallique  diminuée  de  la  fraction  de  temps  pendant  laquelle  l’ai¬ 
guille  du  second  cadran  du  chronomètre  s’est  mue.  Or,  cette  dernière 
fraction  de  temps  est  fournie  par  l’instrument  lui-même,  car  elle  corres¬ 
pond  au  point  où  l’aiguille  du  second  cadran  s’est  arrêtée. 

Les  résultats  de  M.  Valentin  concordent  d’une  manière  complète  avec 
ceux  de  M.  Helmholtz. 

Certains  phénomènes,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  appelé  l’attention 
dans  l’histoire  des  sensations,  et  en  particulier  dans  celle  de  la  vue  et  de 
l’ouïe,  peuvent  au  reste  conduire  à  des  résultats  analogues,  et  prouver 
aussi  que  les  courants  nerveux  sont  relativement  assez  lents.  En  effet,  si 
le  hruit  prodmt  par  les  cho.cs  successifs  des  dents  d’une  roue  contre  une 
languette  métallique  se  transforme,  pour  l’oreille,  en  un  son  continu, 
quand  le  nombre  des  chocs  est  de  32  par  seconde,  cela  tient  sans  doute 
à  ce  que  le  temps  qu’il  faut  à  l’impression,  pour  cheminer  de  l’oreille  au 
centre  de  perception  par  le  nerf  acoustique,  est  plus  considérable  que  l’in- 
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tervalle  compris  entre  deux  chocs  successifs.  Lorsqu’un  pianiste  exécute 
sur  son  instrument  une  cadence  aussi  rapide  que  sa  volonté  peut  le  lui 
permettre,  il  ne  dépasse  pas  dix  chocs  par  seconde.  Chaque  mouvement 
du  doigt  se  compose  de  deux  temps  ;  il  faut,  en  effet,  que  les  extenseurs 
le  relèvent  et  que  les  fléchisseurs  rabaissent.  Les  nerfs  transmettent  ici 
l’excitation  motrice  du  centre  à  la  périphérie  vingt  fois  par  seconde,  par 
des  conducteurs  nerveux,  dont  on  peut  évaluer  la  longueur  à  1  mètre.  On 
pourrait  donc  estimer  ici  la  vitesse  du  courant  nerveux  à  20  mètres  par 
seconde,  si  la  contraction  musculaire  s’opérait  instantanément  sous  l’in¬ 
fluence  de  l’excitant,  et  s’il  n’y  avait  un  certain  temps  de  consommé  pour 
qu’elle  puisse  se  produire.  Lorsqu’on  applique  la  pulpe  du  doigt  sur  la 
circonférence  d’une  roue  dentée,  on  peut  sentir  les  inégalités  de  la  roue 
jusqu’au  moment  où  il  passe  environ  80  dents  sous  le  doigt  par  seconde. 
La  vitesse  de  l’impression,  qui  chemine  du  doigt  à  l'encéphale,  est  donc 
ici  de  1/80  de  seconde,  pour  une  longueur  de  1  mètre  (distancé  du  doigt 
à  l’encéphale),  ou  de  80  mètres  par  seconde. 

De  tout  ceci,  on  peut  conclure  que  si  la  véritable  valeur  de  la  vitesse  du 
courant  nerveux  n’est  pas  rigoureusement  déterminée  par  expérience  chez 
l’homme  vivant^  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  cette  vitesse  est  infiniment 
moins  considérable  que  celle  de  l’électricité  et  de  la  lumière. 

§  350. 

Des  poissons  électriques  1.  —  Quelques  poissons  présentent,  sur  divers 
points  du  corps,  des  appareils  particuliers,  qui  offrent  une  certaine  res¬ 
semblance  avec  des  piles  voltaïques.  A  l’aide  de  ces  appareils,  les  pois¬ 
sons  électriques  peuvent,  lorsqu’ils  sont  touchés,  ou  même  spontanément, 
donner  naissance  à  des  décharges  qui  offrent,  avec  celles  de  nos  ma¬ 
chines,  une  remarquable  analogie.  Les  conducteurs  métalliques,  placés 
en  contact  avec  leurs  corps,  transmettent  l’action  électrique  comme  les 
conducteurs  de  nos  appareils.  Les  corps  non  conducteurs  interceptent 
cette  action.  On  peut, même  faire  briller  l’étincelle  électrique,  lorsqu’on 
fait  passer  la  décharge  de  la  torpille  ou  celle  du  gymnote  par  des  circuits 
métalliques  interrompus.  Enfin,  le  courant  qui  traverse  les  fils  métalliques 
conducteurs  (mis  en  rapport  convenable  avec  les  organes  électriques  de 
ces  poissons)  peut  produire  tous  les  effets  des  courants  électro-dynami- 

*  Alors  que  la  bouteille  de  Leyde  et  le  courant  dynamique  de  la  pile  n’étaient  pas  connus, 
on  nommait  les  poissons  électriques  poissons  tremUeurs.  On  supposait  que  la  commotion  qu’ils 
faisaient  éprouver  était  causée  par  des  vibrations  rapides  analogues  à  celles  des  corps  sonores 
en  vibration.  On  sent  combien  cette  explication  était  peu  satisfaisante. 

Les  poissons  électriques  sont  :  les  torpilles  {torpédo  Risso,  torpédo  unimaculata,  torpédo 
marmorata,  torpédo  Galvanii),  le  silure  {silurus  electricus),  le  gymnote  [gymnotus  electri- 
CMS),  le  tetraodon  electricus,  le  trichiurus  electricus. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  découvert  les  propriétés  électriques  dans  d’autres  poissons 
encore,  qui  sont  :  gymnaschus  nilolicus,  mormyrus  longipinnis,  mormyrus  oxyrhynchus, 
mormyrus  dorsalis. 
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ques  :  il  donne  la  commotion,  il  produit  des  élévations  de  température 
dans  les  fils,  il  aimante  les  aiguilles  d’acier  introduites  dans  les  tours  de 
spire  des  conducteurs. 

L’organe  électrique  des  torpilles,  placé  de  chaque  côté  du  corps  de  l’a¬ 
nimal,  est  composé  d’une  série  de  colonnettes  ou  prismes  dirigés  perpen¬ 
diculairement,  du  dos  de  l’animal  vers  son  ventre.  Ces  prismes,  au  nom¬ 
bre  d’environ  SOO,  dans  chaque  appareil,  sont  essentiellement  composés 
de  parties  membraneuses  et  de  liquides  albumineux  interposés.  La  partie 
membraneuse  consiste  dans  une  quantité  considérable  de  petits  dia¬ 
phragmes,  ou  lamelles  superposées  et  empilées  les  unes  sur  les  autres. 
Les  lamelles  sont  en  nombre  considérable,  car  les  prismes  ayant  4  centi¬ 
mètres  de  hauteur  contiennent  de  1,S00  à  2,000  diaphragmes.  Ces  petits 
diaphragmes,  qui  n’ont  guère  que  0“‘“,004  d’épaisseur,  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  espaces  de  0““*,02  remplis  par  le  hquide.  Cet  ap¬ 
pareil  reçoit  des  nerfs  qui,  venant  s’appliquer  contre  la  surface  inférieure 
des  diaphragmes,  baignent  ainsi  dans  le  hquide  de  l’espace  situé  au-des¬ 
sous  d’eux. 

L’appareil  électrique  du  gymnote  (anguille  de  Surinam)  a  de  l’analogie 
avec  le  précédent;  il  est  placé  aussi  sur  les  côtés  du  corps  de  l’animal, 
mais  ses  dimensions  sont  beaucoup  plus  grandes,  car  il  a  environ  60  cen¬ 
timètres  de  longueur.  En  outre,  les  diaphragmes  adossés  dans  les  séries 
de  pyramides  n’ont  point  leurs  surfaces  disposées  comme  ceux  de  la  tor¬ 
pille  ;  ces  lamelles  sont  perpendiculaires  à  la  direction  du  corps,  de  sorte 
que  l’une  de  leurs  surfaces  regarde  la  tête  et  l’autre  la  queue.  Aussi,  tan¬ 
dis  que  dans  la  torpille  le  courant  est  dirigé  de  là  surface  dorsale  à  la  sur¬ 
face  ventrale,  dans  le  gymnote  le  courant  est  dirigé  de  la  tête  à  la  queue. 
En  d’autres  termes,  l’extrémité  dorsale  des  pyramides  de  l’appareil  de  la 
torpille  représente  le  pôle  positif,  tandis  qne  dans  le  gymnote  ce  pôle 
correspond  à  l’extrémité  céphalique  de  l’organe. 

Il  y  a,  de  chaque  côté  du  corps  du  gymnote,  environ  quarante-huit 
séries  de  diaphragmes.  Chaque  série  contient  environ  4,000  diaphragmes 
sur  lesquels  sont  apphqués  des  filets  nerveux  ;  ces  diaphragmes  sont  éga¬ 
lement  séparés  par  des  espaces  remplis  de  hquide. 

Les  diaphragmes  de  l’appareil  du  gymnote  sont  plus  compliqués  que 
ceux  de  la  torpiUe.  M.  Pacini,  qui  a  étudié  dernièrement  ces  organes  avec 
beaucoup  de  soin,  a  reconnu  qu’ils  étaient  formés  de  deux  parties  super¬ 
posées  :  l’une  qu’il  appelle  corps  cellulaire,  et  l’autre,  très-fine,  qu’il  ap¬ 
pelle  lamelle  f,brillaire.  Ces  deux  éléments  membraneux  sont  aussi  séparés 
l’un  de  l’autre  par  un  liquide.  M.  Pacini,  qui  cherche  à  établir  la  ressem¬ 
blance  de  ces  organes  avec  des  piles,  compare  la  membrane  fibrillaire  à 
la  cloison  de  porcelaine  poreuse  qui  sépare  les  deux  liquides  en  réaction 
dans  la  pile  de  Bunsen. 

L’organe  électrique  du  mormyrus  longipinnis,  décrit  par  M.  KôUiker,  est 
analogue  aux  précédents  ;  il  est  formé  par  quatre  séries  de  diaphragmes 
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placés  loiîgitudinalëment  sur  les  côtés  dé  la  queue,  deux  de  cha(îUe  côté. 
Chacune  de  ces  séries  est  coinposéfe  de  140  à  150  diaphragmes,  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  intervalles  de  O*”®,!  remplis  d’un  liquidé  al¬ 
bumineux. 

L’organe  électrique  du  silure  a  été  étudié  par  M.  Pacini.  II  présente  dés 
caractères  particuliers  qüi  le  distinguent  des  précédents  ;  il  n’est  point 
formé  de  séries  parallèles  et  symétriques.  Il  sé  compose  de  plans  membra¬ 
neux  entré-croisés  dans  toutes  les  directions,  et  formant  par  leurs  entre¬ 
croisements  des  alvéoles  octaédriques  d’une  capacité  d’environ  1  mil¬ 
limètre  cube,  et  remplis  d’un  liquide  albumineux.  En  outré,  cet  organe 
forme  une  masse  alvéolaire  qui  enveloppe  tout  lé  corps  de  l’anhnàl,  moins 
les  nageoires  et  l’extrémité  du  museau.  Il  s’ensuit  que  l’animal  estploUgé 
dans  son  organe  électrique  comme  dans  Un  sac.  Lé  silure  étaüt  complète¬ 
ment  enveloppé  par  son  organe  électrique,  lé  courant  de  décharge  n*a  pas 
de  direction  déterminée  ;  il  peut  sortir  d’un  point  quelconque  de  sa  surface; 
Dans  le  silure,  il  y  a  une  masse  abondante  de  tissu  adipeux,  qui  forme 
une  couche  continue  interposée  entre  l’appareil  électrique  et  le  corps  de 
ranimai.  Le  silure,  entouré  d’un  tisSu  mauvais  conducteur^  Se  trouvé  ainsi 
isolé  au  milieu  de  son  appareil.  Les  autres  poissons  électriques,  dont  l’ap¬ 
pareil  est  placé  de  chaque  côté  du  corps,  ne  présentent  point  de  masses 
analogues  de  tissu  adipeux,  parce  que  la  direction  dü  courant  a  uné  ten¬ 
dance  naturelle,  au  moment  de  la  déchargé,  à  compléter  son  circuit  âu 
travers  de  l’appareil  lui-même,  comme  dans  les  piles  dont  on  met  lès  pôlés 
en  rapport;  tandis  què,  au  contraire,  dans  lé  silure j  enveloppé  de  toutes 
parts  par  l’appareil,  le  courant  aurait,  à  chaque  décharge,  traversé  lé 
corps  de  l’animal  par  le  chemin  le  plus  court. 

Ce  qu’il  y  a  de  bien  remarquable  dans  tous  les  poissons  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  j  c’est  que  la  déchargé  de  l’organe  électrique  est  volontaire. 
On  peut  toucher  impunément  un  poisson  électrique,  môme  en  mettant  en 
rapport  lés  deux  pôles  opposés  de  l’organe  électrique^  sans  ressentir  au¬ 
cune  commotion  ;  mais  si  on  vient  à  irriter -l’animal,  la  décharge  peut  se 
produire  et  se  répéter  à  chaque  irritation. 

Nos  appareils  électriques  ne  nous  offrent  rien  de  semblable.  Si  nous 
touchons  un  réservoir  où  se  trouve  accumulée  de  l’électricité  à  l’état  de 
tension,  la  décharge  a  lieu  au  moment  même  du  contact.  D’un  autre  côté, 
si  nous  établissons  la  communication  entre  les  deux  pôles  d’un  appareil 
électro-dynamique,  le  passage  du  courant  s’opère  d’une  manière  continue. 

Au  bout  de  quelque  temps,  et  à  la  suite  de  commotions  répétées,  la 
décharge  des  poissons  devient  de  plus  en  plus  faible,  ce  qui  prouve  que 
l’électricité  fournie  par  l’appareil  ne  se  produit  paS  instantanément,  et 
qu’il  lui  faut  un  certain  temps  pour  s’y  accumuler.  Après  plusieurs  heures 
de  repos,  le  courant  a  repris  toute  sa  force.  Il  est  donc  vraisemblable  que 
rélectricilé  renfermée  dans  l’appareil  électrique  des  poissons  s’y  trouve  à 
l’état  de  tension  ou  à  l’état  statique^  Mais  il  reste  toujours  à  démontrer 
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pourquoi  l’électricité  accumulée  dans  l’appareil  ne  se  reconstitue  pas  né¬ 
cessairement,  quand  on  établit  la  communication  entre  le  pôle  positif  et 
le  pôle  négatif  de  l’organe,  et  comment  le  système  nerveux,  qui  est  en 
communication  avec  lui,  par  des  nerfs  volumineux,  peut  lui  donner  ou 
lui  retirer  cette  propriété.  Parmi  les  faits  jusqu’à  présent  connus  de  l’élec¬ 
tricité,  c’est  le  magnétisme  qui  offre  le  plus  d’analogie  avec  ce  phéno¬ 
mène  singulier.  Sur  un  aimant,  en  effet,  l’électricité  se  trouve  accumulée 
aux  deux  pôles  et  s’y  maintient  à  l’état  statique,  tant  que  l’aimant  est  en 
repos.  On  a  beau  joindre  les  deux  pôles  de  l’aimant  à  l’aide  de  conduc¬ 
teurs  métalliques,  ceux-ci  n’accusent  le  passage  d’aucun  courant,  et  ne 
déterminent  aucune  commotion.  Il  n’en  est  plus  de  mêmb  lorsque  l’aimant 
est  mû  par  un  mouvement  rapide  :  son  électricité  passe  alors  immédiate¬ 
ment  à  l’état  dynamique  ;  elle  détermine  des  courants  dans  les  conduc¬ 
teurs  convenablement  placés,  et  elle  excite  des  commotions,  etc. 

n  est  remarquable  que  lorsque  le  poisson  lance  sa  décharge,  sous  l’in¬ 
fluence  des  nerfs  qui  vont  sè  porter  à  l’organe  électrique,  les  nerfs  agis¬ 
sent  par  action  centrifuge,  exactement  comme  quand  ils  déterminent  la 
contraction  des  muscles. 

L’appareil  électrique  des  poissons  est  un  appareil  .spécial,  qui  n’a  point 
son  analogue  dans  les  animaux  vertébrés.  Cet  appareil,  qui  sert  aux  pois¬ 
sons  de  moyen  d’attaque  ou  de  défense,  est,  il  est  vrai,  sous  l’inflüenOe 
du  système  nerveux;  mais  il  n’est  pas  le  système  nerveux  lui-même.  Ôn 
n’a  jamais  observé  de  phénomènes  analogues  à  ceux  des  poissons  électri¬ 
ques  sur  les  animaux  vertébrés  dépourvus  d’un  organe  électrique  spécial. 

.  Le  rôle  du  système  nerveux,  dans  ses  rapports  avec  l’organè  électrique 
des  poissons,  paraît  consister  à  mettre  cet  appareil  dans  les  conditions 
nécessaires  pour  que  l’électricité  développée  par  les  phénomènes  chi¬ 
miques  de  la  nutrition  se  maintienne  en  ce  point  à  Tétât  de  séparation, 
et  ne  se  recombine  pas  sur  place,  comme  cela  a  lieu  dans  la  trame  de 
tous  les  tissus  (Voy.  §§  225  et  226).  En  effet,  lorsque  les  nerfs  qui  se 
rendent  à  l’organe  électrique  sont  divisés ,  Ou  lorsque  le  lobe  nerveux  d’où 
ces  nerfs  se  détachent  est  enlevé  (ce  lobe  est  placé  à  la  partie  supérieure 
de  la  moelle,  où  il  forme  un  rendement  qu’on  peut  comparer  aux  olives 
du  bulbe  rachidien),  l’organe  électrique  perd  promptement  ses  propriétés. 

§  351. 

Influence  du  système  nerveux  sur  les  fonctions  de  nutrition.  —  Les 

fonctions  de  nutrition,  c’est-à-dire  celles  de  respiration,  d’absorption,  de 
sécrétion,  etc.,  se  rencontrent  dans  tous  les  êtres  organisés;  elles  sont 
communes  aux  animaux  et  aux  végétaux.  Ce  qui  distingue  essentiellement 
les  animaux  des  végétaux,  c’est  le  mouvement  et  la  sensibilité.  Le  système 
nerveux  est  propre  aux  animaux.  Il  tient  sous  sa  dépendance  lès  organes 
du  mouvement  ;  c’est  le  système  nerveux  qui  anime  les  muscles,  et  leur 
permet  de  mouvoir  les  parties  solides  sur  lesquelles  ils  se  fixent  ;  c’est  lui 
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qui  donne  la  sensibilité  aux  organes,  et  établit  ainsi  entre  Fanimal  et  le 
monde  extérieur  les  rapports  les  plus  variés.  Mais  le  système  nerveux 
est-il  sans  influence  sur  les  fonctions  de  nutrition  ? 

La  plante  immobile  sur  le  sol  où  elle  a  pris  racine  absorbe,  respire, 
sécrète  et  se  nourrit  sans  intermédiaire  d’un  système  organique  analogue 
au  système  nerveux.  L’animal  qui  naît  prend  naissance  aux  dépens  d’un 
blastème  originaire  uniforme  ;  les  tissus  se  développent  et  s’accroissent 
alors  que  le  système  nerveux  n’existe  pas  encore,  et  ce  système  lui-même 
se  développe  et  s’accroît  comme  eux.  Sur  l’animal  et  sur  l’homme,  arri¬ 
vés  à  leur  complet  développement,  la  suppression  ou  la  section  des  nerfs 
d’une  partie,  d’un  membre,  par  exemple,  qui  entraîne  dans  ce  membre 
la  paralysie  de  la  sensibilité  et  celle  du  mouvement,  n'entraîne  pas  né¬ 
cessairement  la  suspension  des  phénomènes  de  la  nutrition,  et  le  membre, 
quoique  séparé  de  ses  liens  avec  le  système  nerveux,  continue  encore 
à  vivre. 

Ce  n’est  pas  à  dire  pourtant  que  le  système  nerveux  soit  sans  influence 
sur  les  fonctions  de  nutrition.  Les  fonctions  les  plus  essentielles  de  la  vie 
organique  sont  accompagnées  de  mouvements  chez  l’animal.  La  respira¬ 
tion  et  la  circulation  en  particulier  ne  sont  possibles  qu’autant  que  le  jeu 
des  puissances  musculaires,  qui  agrandissent  la  cage  thoracique,  sont  dans 
leur  état  d’intégrité.  Il  suffit  de  léser  sur  les  animaux  supérieurs  certains 
points  du  système  nerveux  pour  entraîner  la  cessation  des  mouvements 
de  la  poitrine,  et  pour  amener  immédiatement  la  mort.  La  cessation  des 
mouvements  de  l’estomac,  de  ceux  des  intestins,  entraîne  pareillement, 
en  peu  de  temps,  des  désordres  graves  dans  la  digestion.  Les  lésions  de 
Taxe  cérébro-spinal  retentissent  promptement  sur  les  mouvements  du 
cœur,  et  amènent  une  profonde  perturbation  dans  la  circulation,  ou  même 
sa  cessation  quand  elles  sont  très-étendues,  etc. 

En  dehors  de  l’influence  exercée  par  le  système  nerveux  sur  les  mou¬ 
vements  des  organes  dans  l’accomplissement  des  fonctions  de  nutrition, 
l’expérience  démontre  que  les  sécrétions  sont  plus  ou  moins  modifiées 
lorsque  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  organes  sécréteurs  sont  divisés.  La 
nutrition  elle-même  (tout  au  moins  celle  des  tissus  dans  lesquels  le  mou¬ 
vement  nutritif  est  actif)  est  manifestement,  à  un  certain  degré,  sous  la 
dépendance  des  nerfs.  (Voy.,  pour  plus  de  détails,  §  377.) 

Il  y  a  des  animaux  qui,  placés  aux  degrés  inférieurs  de  l’échelle  zoolo¬ 
gique,  ne  présentent  point  de  système  nerveux  distinct,  et  qui,  cependant, 
vivent  et  se  nourrissent.  On  n’en  tirera  pas  la  conclusion  que  le  système 
nerveux  est  étranger  aux  fonctions  de  nutrition  chez  les  animaux  supé¬ 
rieurs  pourvus  de  ce  système.  De  même,  les  animaux  inférieurs  dont 
nous  parlons  présentent  des  mouvements  manifestes  ;  ils  sont  composés 
d’un  tissu  homogène  et  contractile  :  en  tirera-t-on  la  conclusion  que  le 
système  nerveux,  qui  fait  ici  défaut,  est  étranger  aux  mouvements  des 
muscles  dans  les  animaux  supérieurs  ? 
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SECTION  II. 

Fpopriétés  des  direrses  parties  du  système  nerreax. 

ARTICLE  I. 

DES  NERFS. 

§  352. 

]\erfs  rachidiens.  —  Nerfs  crâniens.  —  Les  nerfs  qui  se  détachent  de 
Taxe  cérébro-rachidien  ont  été  divisés  par  les  anatomistes  en  nerfs  rachi¬ 
diens  et  en  nerfs  crâniens,  c^est-à-dire  en  nerfs  qui  se  détachent  du  centre 
nerveux  contenu  dans  le  rachis,  et  en  nerfs  qui  se  détachent  du  centre 
nerveux  renfermé  dans  la  boîte  crânienne.  Cette  division  n’est  pas  seu¬ 
lement  anatomique,  elle  est  encore  physiologique.  Tandis  que  tous  les 
nerfs  rachidiens  se  comportent  de  même,  et  naissent  par  deux  ordres  de 
racines  ayant  des  propriétés  spéciales,  les  nerfs  crâniens  n’ont,  pour  la 
plupart,  qu’une  origine  simple  ou  une  seule  racine  ;  ceux  qui  naissent  par 
deux  ordres  de  racines,  et  qui  se  rapprochent  ainsi  des  nerfs  rachidiens, 
offrent  d’ailleurs,  dans  leur  distribution  ultérieure,  des  caractères  propres 
que  ne  présentent  point  les  nerfs  rachidiens. 

Les  nerfs  rachidiens,  au  nombre  de  31  paires  (8  cervicales,  12  dorsales, 

O  lombaires,  6  sacrées),  après  s’être  détachés  de  la  moelle  par  deux  or¬ 
dres  de  racines  (Voy.  fig.  190  et  191),  l’une  antérieure,  l’autre  postérieure, 
convergent  vers  le  trou  de  conjugaison,  et  se  réunissent  bientôt  en  un 
tronc  commun.  Les  racines  d’origine  du  nerf  ont  à  peine  mélangé  leurs 
filets  en  un  tronc  commun,  que  ce  tronc  se  divise  à  sa  sortie  du  trou  de 
conjugaison  en  deux  branches  terminales,  lesquelles  contiennent  àTa  fois 
des  filets  sensitifs  et  des  filets  moteurs.  Les  nerfs  rachidiens,  à  leur  sortie 
du  trou  de  conjugaison,  sont  donc  des  nerfs  mixtes. 

Les  nerfs  rachidiens,  peu  après  leur  réunion  en  un  tronc  commun,  se 
divisent  en  deux  branches  qui  divergent  à  la  sortie  du  trou  de  conjugai¬ 
son.  L’une  des  branches  se  porte  en  avant,  l’autre  en  arrière. 

Les  branches  'postérieures  se  portent  dans  les  muscles  postérieurs  du 
tronc  et  dans  la  peau  de  cette  région.  Les  branches  antérieures  se  portent 
dans  les  muscles  et  dans  la  peau  de  la  partie  antérieure  du  tronc  et  for¬ 
ment  les  plexus  cervicaux,  brachiaux,  lombaires  et  sacrés  qui  alimentent 
les  muscles  et  la  peau  du  cou,  les  muscles  et  la  peau  des  membres  supé¬ 
rieurs  et  des  membres  inférieurs. 

Les  nerfs  rachidiens  président  à  la  contraction  des  muscles  du  tronc  et 
des  membres;  ils  donnent  aux  muscles  la  sensibilité  obscure  qu’ils  pré¬ 
sentent  ;  ce  sont  eux  enfin  qui  donnent  à  la  peau  du  tronc,  à  celle  des 
membres  et  à  celle  de  la  partie  postérieure  de  la  tête,  la  sensibilité  tactile 
qui  lui  est  propre.  Le  segment  antérieur  de  la  tête  reçoit  ses  filets  sensi¬ 
tifs  d’un  nerf  crânien  (le  nerf  de  la  cinquième  paire,  ou  trijumeau). 

(ÏO 
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Les  nerfs  crâniens  naissent  dans  des  points  variés  de  l’encéphale,  et 
sortent  par  les  trous  de  la  base  du  crâne.  Il  y  a  douze  paires  de  nerfs  crâ¬ 
niens  (classification  dé  Sœmniering),  qui  sont  :  les  nerfs  olfactifs; 

2“  les  nerfs  optiques  ;  3”  les  nerfs  moteurs  oculaires  communs  ;  4”  les  nerfs 
pathétiques  ;  5“  les  nerfs  trijumeaux  ;  6'’  les  nerfs  moteurs  oculaires  externes; 
7®  les  nerfs  faciaux  ;  8®  les  nerfs  auditifs  ;  9®  les  nerfs  glossopharyngiens  ; 
10®  les  nerfs  pneumogastriques-,  11®  les  nerfs  spinaux-,  12®  les  nerfs  Ay- 
poglosses. 

Les  nerfs  olfactif,  optique  et  acoustique  nous  ont  déjà  occupé  (Voy. 
§§  320,  299, 314),  dans  Tétude  des  sensations.  Nous  avons  vu  que  l’exci¬ 
tation  mécanique,  chimique  ou  galvanique  éveille  en  eux  la  sensation  qui 
leur  est  propre.  Ils  agissent  comme  conducteurs,  à  la  manière  des  autres 
nerfs  ;  ils  reportent  dans  les  points  de  l’encéphale  où  ils  se  terminent 
l’impression  reçue  à  leur  extrémité  périphérique,  et  c’est  dans  l’encéphale 
lui-même  que  l’impression  devient  lumière,  son,  etc^^Lorsqu’im  de  ces 
nerfs  est  détruit  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet  intracrânien,  la 
sensation  disparaît,  La  portion  du  nerf  qui  reste  adhérente  à  l’organe  de  , 
sens,  et  qui  est  séparée  de  l’encéphale,  a  perdu  ses  propriétés  conduc¬ 
trices.  Le  point  réel  de  l’encéphale  où  vont  se  terminer  les  racines  des 
nerfs  olfactifs  n’est  pas  très-bien  connu  ‘ .  On  ne  peut  guère  poursuivre 
les  racines  de  ce  nerf  au  delà  de  la  partie  postérieure  du  lobe  antérieur  du 
cerveau,  dans  le  fond  de  la  scissure  de  Sylvius.  Le  nerf  optique  paraît  se 
terminer  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  (Voy.  §  369),  Le  nerf  auditif 
paraît  se  terminer  au  bulbe  rachidien,  dans  l’épaisseur  de  la  substance 
grise  placée  à  la  face  postérieure  du  bulbe.  Le  siège  encéphalique  dès  di¬ 
vers  organes  des  sens  n’est  donc  pas  encore  suffisamment  déterminé. 

§  3S3. 

Kerf  moteur  oculaire  commun.  Ce  nerf  se  détache  des  pédoncules 
cérébraux  dans  le  sillon  qui  sépare  les  pédoncules  de  . la  protubérance 
annulaire.  L’origine  apparente  de  ce  nerf  a  lieu  sur  l’étage  inférieur  des 
pédoncules  cérébraux.  Le  nerf  moteur  oculaire  commun  va  se  distribuer 
à  tous  les  muscles  de  l’œil,  sauf  le  droit  externe  et  le  grand  oblique, 
(c’est-cà-dire  qu’il  donne  le  mouvement  au  droit  supérieur,  au  droit  infé¬ 
rieur,  au  droit  interne,  au  inuscle  petit  oblique  et  au  releveur  de  la  pau¬ 
pière  supérieure]  de  plus,  il  fournit  au  ganglion  ophthalmique  ce  qu’on 
appelle  sa  courte  racine.  Cette  racine,  après  avoir  traversé  le  ganglion, 
donne  naissance  aux  nerfs  ciliaires  qui  vont  à  l’iris.  (C’est  à  ces  nerfs  que 
l’iris  doit  de  pouvoir  diminuer  l’ouverture  de  la  pupille;  ils  président  à  la 
contraction  du  sphincter  irien .[lorsque  le  nerf  moteur  oculaire  commun 

’  L’origine  des  nerfs,  aux  points  où  ils  se  separenf  des  centres  nerveux,  ne  représente  que 
leur  origine  apparente.  On  peut  suivre,  plus  ou  moins  profondément,  les  fibres  d’un  nerf 
dans  le  centre  nerveux  lui-même.  C’est  ce  qu’on  appelle  poursuivre  son  origine  réeUe.  C’est 
une  recherche  difficile,  atlendu  le  peu  de  consistance  de  la  substance  nerveuse. 
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est  coupé  sur  les  animaux,  ou  lorsqu’il  est  détruit  ou  comprimé  par  des 
tumeurs  sur  le  vivant,  on  voit  survenir  la  paralysie  des  muscles  de  l’œil 
et  la  dilatation  permanente  de  la  pupille,) 

La  paralysie  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  nerf  moteur  ocu¬ 
laire  commun  se  traduit  à  l’extérieur  par  un  prolapsus  de  la  paupière  su¬ 
périeure,  dû  à  la  paralysie  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supérieure  ; 
il  s’ensuit  aussi  un  strabisme  externe.  Le  strabisme  externp  s'explique  ai¬ 
sément  par  la  paralysie  du  muscle  droit  interne  et  par  la  persistance  de 
la  tonicité  (Voy.  §  227)  dans  le  muscle  droit  externe  resté  intact. 

;On  a  quelquefois  signalé  exceptionnellement  des  rameaux  nerveux  du 
nerf  moteur  oculaire  commun,  qui  se  rendaient  dans  le  droit  externe  et 
dans  le  grand  oblique.  Dans  l’appréciation  symptomatique  de  la  lésion 
nerveuse,  le  prolapsus  de  la  paupière  supérieure  et  la  dilatation  de  la 
pupille  devront  donc  passer  avant  le  strabisme.) 

Le  nerf  moteur  oculaire  commun  est  un  nerf  de  mouvement.  Mais  ne 
contient-il  que  des  filets  moteurs,  et  ne  renferme-t-il  pas  quelques  filets 
de  sensibilité  ? 

Lorqu’on  excite  le  nerf  moteur  oculaire  commun  sur  les  animaux, 
dans  la  cavité  orbitaire,  les  animaux  accusent  de  la  douleur;  le  nerf  est 
légèrement  sensible.  IÇlette  sensibilité  est-elle  empruntée  au  nerf  ophtbal- 
mique  dans  le  trajet  intracrânien,  le  long  du  sinus  caverneux,  ainsi  que 
le  pense  M.  Longet,  ou  bien  est-elle  due  à  une  petite  proportion  de  fibres 
sensitives  destinées  à  la  sensibilité  musculaire  ?  C^est  ce  qui  n’est  pas 
parfaitement  déterminé.  Les  recberches  de  MM.  Jacubowitsch  etOwsJan- 
nikoff  sur  l’origine  réelle  des  nerfs  encéphaliqnes  s’accordent  mieux  avec 
la  dernière  supposition)  ' 

Chez  l’animal  récemment  tué,  il  est  facile  de  montrer  l’influence  mo¬ 
trice  de  ce  nerf  sur  les  muscles  de  l’œil  ;  il  suffit  d’exciter  le  nerf  avec 
une  pince  ou  avec  les  pôles  d’une  pile  pour  exciter  des  contractions  dans 
tous  ces  muscles,  et  aussi  dans  l’iris.  1  ' 

;  Les  expérimentateurs  (M.  Nubn  en  particulier)  ont  constaté  pareille¬ 
ment  sur  l’homme  décapité  que  l’excitation  du  nerf  moteur  oculaire 
commun  entraîne  la  contraction  de  la  pupille  .n 

§  354. 

Nerf  pathétique.  —  Ce  nerf  a  son  origine  apparente  en  arrière  des 
tubercules  quadrijumeaux,  sur  les  côtés  de  la  valvule  de  Vieussens.  Le 
nerf  pathétique  est  destiné  à  un  seul  muscle  de  l’œil,  le  muscle  grand 
oblique.  Lorsqu’on  vient  à  exciter  ce  nerf  dans  l’intérieur  du  crâne,  sur 
un  animal  récemment  tué,  on  aperçoit  sur  le  globe  oculaire  un  léger 
mouvement  de  rotation  de  dehors  en  dedans  ;  et,  lorsque  la  voûte  os¬ 
seuse  de  l’orbite  est  enlevée,  on  constate  directement  que  ces  mouve¬ 
ments  sont  déterminés  par  les  contractions  du  muscle  grand  oblique. 
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§  355. 


Nerf  trijumeau  (ou  trifacial,  ou  de  la  cinquième  paire).  Le  llerf 
trijumeau  naît  de  l’encéphale  par  deux  racines.  Il  offre,  sons  ce  rapport, 
avec  les  nerfs  rachidiens  une  certaine  analogie.  L’une  de  ces  racines  est^ 
en  effet,  une  racine  sensitive,  et  l’autre  une  racine  motrice.  Ces  deux  ra¬ 
cines  ont  leur  origine  apparente  au  même  point,  sur  les  côtés  de  la  pro¬ 
tubérance  annulaire,  là  où  les  fibres  transversales  de  la  protubérance 
prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébelleux  moyens. 

L’expérience  a  prouvé,  de  la  manière  la  plus  certaine,  que  la  petite  ra¬ 
cine  de  ce  nerf  est  une  racine  motrice,  tandis  que  la  (grosse  racine  est  une 
racine  sensitive.  La  grosse  racine,  ou  racine  sensitive,  présente,  comme 
les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens,  un  renflement  ganglionnaire 
peu  après  son  origine.  Ce  renflement  est  connu  sous  le  nom  de  ganglion 
de  Casser.  La  réunion  de  la  portion  sensitive  du  nerf  trijumeau  avec  sa 
portion  motrice  n’a  lieu  qu’au  delà  du  ganglion,  comme  pour  les  nerfs 
rachidiens.  Mais  ce  qui  établit  entre  les  nerfs  rachidiens  et  le  nerf  triju¬ 
meau  une  différence  essentielle,  c’est  que  la  portion  ganglionnaire  ou  sen¬ 
sitive  du  nerf  trifacial  ne  se  réunit  pas  entièrement  à  la  portion  non  gan¬ 
glionnaire  pour  former  un  nerf  mixte.  Loin  de  là,  il  n’y  a  qu’une  faible 
partie  de  la  portion  ganglionnaire  du  nerf  qui  se  réunisse  à  la  portion 
non  ganglionnaire  pour  former  la  branche  maxillaire  inférieure.  Les  deux 
branches  supérieures  du  nerf  de  la  cinquième  paire  sont  exclusivement 
fournies  par  la  racine  sensitive  :  ce  sont  la  branche  ophlhalmique  et  la 
branche  maxillaire  supérieure. 

Les  branches  ophthalmique  et  maxillaire  supérieure  sont  donc  des  nerfs 
sensitifs,  tandis  que  la  branche  maxillaire  inférieure  est  un  nerf  mixte. 

Le  nerf  de  la  cinquième  paire  donne,  par  sa  branche  supérieure 
(ophthalmique),  là  sensibilité  au  globe  oculaire,  à  la  conjonctive,  à  la 
muqueuse  nasale  et  à  ses  sinus,  à  la  peau  du  front  jusqu’à  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  tête,  à  la  paupière  supérieure,  à  la  partie  supérieure  du  nez. 
Par  sa  branche  moyenne  (maxillaire  supérieure),  il  donne  la  sensibilité 
à  la  muqueuse  nasale,  a  la  trompe  d’Eustache,  à  la  partie  supérieure  du 
pharynx,  au  voile  du  palais,  à  la  voûte  palatine,  aux  gencives,  aux  dents, 
à  la  paupière  inferieure,  à  la  partie  inférieure  du  nez,  aux  joues,  à  la 
lèvre  supérieure.  La  branche  inférieure  du  nerf  de  la  cinquième  paire 
(nerf  maxillaire  inférieur)  donne  la  sensibilité  à  la  peau  des  tempes,  à 
une  partie  de  1  oreüle  externe,  à  la  partie  inférieure  du  visage,  à  la  lèvre 
inférieure,  au  plancher  inférienr  de  la  bouche,  aux  deux  tiers  antérieurs 
de  la  langue.  Cette  branche  donne  le  mouvement,  par  ses  filets  moteurs, 
aux  muscles  temporaux,  masséters,  ptérygoïdiens  externes  et  internes, 
ventres  antérieurs  des  digastriques,  mylo-hyoïdiens,  tenseurs  du  palais 
(péristaphylins  externes).  En  résumé,  la  cinquième  paire  donne  la  sen¬ 
sibilité  à  presque  tous  les  téguments  cutanés  et  muquenx  de  la  face 
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(Voy.  fig.  203).  Elle  donne  le  mouve-  Fig.  203. 

ment  à  un  groupe  de  muscles  qui  agis¬ 
sent  pendant  la  mastication. 

On  peut  exciter  directement  le  nerf 
de  la  cinquième  paire  dans  l’intérieur 
du  crâne,  après  avoir  soulevé  le  cerveau 
avec  précaution;  on  constate  ainsi  que 
la  portion  ganglionnaire  est  douée  d’une 
vive  sensibilité. 

La  section  intracrânienne  du  tronc 
entier  de  la  cinquième  paire^  au  moment 
de  son  passage  sur  le  sommet  du  rocher, 
entraîne  immédiatement  l’abolition  de 
la  sensibilité  de  toutes  les  parties  que 
nous  venons  de  signaler,  et  la  paralysie 
des  muscles  auxquels  il  donne  des  filets.  distribution  cutanée  de  la  branche  oph- 

La  section  intracrânienne  du  nerf  de  la  2,  distribution  cutanée  de  la  branche  maxii- 

.  i  *  supérieure. 

Cill(JU16în6  pS-lTG  S  OpèrGj  sur  1  âUiniEl  YI-  3,  3,  distribution  cutanée  de  la  branche  maxil' 

vanl,  à  l’aide  d’un  petit  instrument  très-  4,  disfrirutTof  iZuée  des  branches  anté- 
délié,qu’onintroduitenavantdu conduit  5, 5,  disWbutLn®Lu2e  posté- 

auditif  externe,  en  perforant  l’os  tempo-  cervicaux, 

ral,  après  avoir  mesuré  par  avance,  dans  le  crâne  ouvert  d’un  animal  de 
même  espèce,  la  profondeur  à  laquelle  il  faut  faire  pénétrer  l’instrument, 
et  la  direction  qu’il  faut  lui  donner  pour  diviser  le  nerf.  Cette  section  est 
accompagnée  d’une  très-vive  douleur,  ce  qui  établit  directement  encore 
que  ce  nerf  est  doué  d’une  grande  sensibilité.  D’un  autre  côté,  lorsque, 
après  avoir  enlevé  le  cerveau  sur  un  animal,  on  détache  les  origines  du 
nerf  de  la  cinquième  paire  de  la  protubérance,  on  peut  exciter  le  bout 
périphérique  de  la  grosse  racine  sans  déterminer  le  moindre  mouvement 
dans  les  parties  auxquelles  va  se  distribuer  ce  nerf.  Lorsque  l’excitation 
porte  sur  la  petite  racine,  les  muscles  auxquels  va  se  porter  le  nerf 
maxillaire  inférieur  entrent  en  contraction,  et  comme  ces  muscles  sont 
principalement  des  muscles  masticateurs^  la  mâchoire  inférieure  se  rap¬ 
proche  delà  supérieure.  Cette  expérience,  souvent  répétée  parles  obser¬ 
vateurs,  prouve  que  la  partie  sensible  du  nerf  correspond  à  la  grosse 
racine,  et  la  partie  motrice  à  la  petite.  Elle  prouve  encore  que,  dans  le 
nerf  maxillaire  inférieur,  la  portion  nerveuse  qui  fait  contracter  les  mus¬ 
cles  vient  de  la  petite  racine  du  nerf  trijumeau,  câr  l’irritation  de  la  grosse 
racine,  qui,  eUe  aussi,  concourt  à  la  formation  du  nerf  maxillaire  inférieur, 
n’est  suivie  d’aucun  mouvement  dans  les  muscles  de  la  mâchoire. 

C’est  à  la  racine  non  ganglionnaire  du  trijumeau,  et  à  la  portion  mo¬ 
trice  du  nei'f  maxillaire  inférieur,  qui  lui  fait  suite,  que  Bellingeri  a  donné 
le  nom  de  nerf  masticateur.  Cette  dénomination  est  plutôt  physiologique 
qu’anatomique,  car  elle  s’applique  à  un  nerf  qui  n’est  pas  isolé  dans 
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toutes  les  parties  de  son  trajet.  Il  est  vrai  que  les  filets  fournis  aux  mus¬ 
cles  et  ceux  qui  vont  se  distribuer  à  la  peau  et  aux  muqueuses  peuvent 
être  souvent  suivis  à  l'aide  du  scalpel  et  rapportés  à  leur  véritable  ori¬ 
gine,  c'est-à-dire  à  la  racine  motrice  ou  à  la  racine  sensitive,  et  qu’on 
peut  ainsi,  à  la  rigueur,  séparer  le  nerf  maxillaire  en  ses  deux  parties 
composantes,  sensitive  et  motrice,  depuis  son  origine  jusqu’à  sa  termi¬ 
naison.  Mais  il  faut  dire  que  la  dissection  peut  induire  en  erreur,  car 
elle  est,  en  quelques  points  tout  au  moins,  un  peu  artificielle.  La  véritable 
distribution  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices  du  nerf  maxillaire 
inférieur  est  bien  plus  rigoureusement  déterminée  par  l’expérience,  qui 
consiste  à  irriter  directement  la  racine  motrice  du  nerf  de  la  cinquième 
paire  après  l’enlèvement  du  cerveau.  La  dissection  des  rameaux  du  nerf 
maxillaire  inférieur  aurait  toujours  laissé  quelque  incertitude  dans  l’esprit, 
pour  savoir  quels  sont  les  filets  du  nerf  maxillaire  inférieur  qui  viennent 
de  la  racine  ganglionnaire,  et  quels  sont  ceux  qui  viennent  de  la  racine 
non  ganglionnaire  ;  c’est  en  tenant  compte  des  résultats  fournis  par  les 
expériences  physiologiques  que  l’anatomie  est  parvenue  à  rapporter  les 
divisions  de  ce  nerf  à  leur  véritable  source. 

Influence  du  nerf  de  la  cinquième 'paire  sur  les  organes  des  sens. — Lorsque 
le  nerf  dé  la  cinquième  paire  a  été  coupé  sur  un  animal  dans  l’intérieur 
du  crâne,  la  sensibilité  et  le  mouvement  ont  disparu  dans  les  parties 
animées  par  ce  nerf.  Le  mouvement  de  clignement  ne  s’opère  plus  sur 
l’œil  du  côté  correspondant  à  la  section  du  nerf.  La  sensibilité  de  là  con¬ 
jonctive  est  en  effet  anéantie  :  la  sensation  de  picotement  déterminée 
par  le  contact  de  l’air  sur  cette  membrane  n’est  plus  sentie,  le  besoin  de 
cligner  n’existe  plus.  On  peut  promener  les  barbes  d’une  plume,  appli¬ 
quer  la  pulpe  du  doigt  sur  le  globe  de  l’œil,  l’animal  n’en  a  pas  connais¬ 
sance,  et  les  paupières  restent  immobiles. 

Quand  l’animal  survit  à  l’opération,  on  constate  qu’au  bout  de  quel¬ 
ques  jours  la  cornée  devient  opaque;  elle  s’ulcère  même  parfois,  et  l’œil 
se  perd  en  se  vidant.jDans  le  principe,  on  avait  pensé  que  cette  altéra¬ 
tion  de  l’œil  devait  être  attribuée  au  dessèchement  de  l’œil  (par  cessation 
du  mouvement  de  clignement,  les  larmes  n’étant  plus  étalées  à  la  surface 
du  globe  oculaire),  et  à  1  action  irritante  des  poussières  et  des  autres  in¬ 
fluences  extérieures.  Mais  M.  Magendie,  qui,  le  premier,  avait  observé 
les  désordres  dont  nous  parlons,  avait  déjà  constaté  que,  ni  la  section 
du  nerf  de  la  septième  paire  (suivie  de  la  paralysie  du  sphincter  des  pau¬ 
pières),  ni  l’excision  des  paupières,  opérations  qui  mettent  à  découvert 
le  globe  oculaire,  quoique  suivies  d’opbthalmie,  ne  sont  capables  de  pro¬ 
duire  dans  le  globe  oculaire  une  affection  semblable  à  celle  qui  résulte 
de  la  section  de  la  cinquième  paire.  MM.  Snellen  et  Donders  ont  confirmé 
la  justesse  de  cette  observation,  et,  comme  M.  Magendie,  ils  ont  constaté 
pareillement  que  l’extirpation  de  la  glande  lacrymale  n’entraîne  point 
l’opacité  de  la  cornée. 
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Les  désordres  qui  surviennent  dans  la  nutrition  du  globe  de  l’œil  après 
la  section  du  nerf  de  la  cinquième  paire  tiennent  donc  évidemment  à  la 
suppression  d’action  de  la  branche  ophtbalmique  de  ce  nerf. 

Le  mode  de  cette  action,  resté  jusqu’à  ce  jour  assez  obscur,  nous 
semble  avoir  été  dernièrement  élucidé,  avec  beaucoup  de  sagacité,  par 
M.  Snellen.  L’auteur,  après  avoir  constaté  d’abord  que  des  tissus  dont 
les  nerfs  ont  été  coupés  sont  tout  aussi  capables  que  les  autres  de  s^en- 
Üammer  sous  Finfluence  des  agents  mécaniques  et  chimiques,  montre,  par 
des  expériences,  que  des  irritations  mécaniques  peuvent,  après  la  section 
du  nerf  facial  (nerf  de  la  septième  paire),  donner  heu  à  des  altérations  de 
nutrition  qui  ne  diffèrent  en  rien  de  celles  qui  suivent  la  section  du  tri¬ 
jumeau.  M.  Snellen  constate  également,  comme  l’avait  déjà  observé 
M.  Schiff,  que  l’application  d’une  suture  aux  paupières  (d’un  animal  dont 
on  a  coupé  le  nerf  de  la  cinquième  paire),  pour  empêcher  le  contact  de 
l’air,  retarde  un  peu,  mais  n’empêche  ni  le  développement  ni  l’intensité 
de  l’inflammation  oculaire.  L’expérimentateur  se  demande  alors  si  les 
corps  étrangers  et  durs,  contre  lesquels  l’animal  se  choque  à  chaque  in¬ 
stant  avec  son  globe  oculaire  découvert  et  privé  de  sensibilité,  ou  avec 
son  globe  oculaire,  couvert  de  paupières  également  insensibles,  ne  se¬ 
raient  pas  capables  de  produire  une  inflammation  de  la  cornée  avec  ses 
suites.  L’auteur  imagine  alors  un  nouveau  procédé.  Après  avoir  coupé  le 
nerf  de  la  cinquième  paire  à  un  lapin  et  fermé  les  paupières  du  côté  lésé 
par  une  suture,  il  fixe  au-devant  de  l’œil,  par  quelques  fils,  l’oreille  du 
même  côté  (l’oreille  reste  encore  sensible  après  la  section  du  trijumeau).  De 
cette  façon,  l’œil  se  trouve  soustrait  aux  influences  traumatiques. 

Dans  une  première  expérience,  la  cornée  resta  parfaitement  transpa¬ 
rente  jusqu’au  sixième  jour,  moment  où  les  fils  de  la  suture  tombèrent 
avec  la  suppuration  des  paupières.  Les  fils  étant  tombés,  le. pus  s’amassa 
dans  l’œil  entr’ouvert,  la  cornée  devint  opaque  et  les  phénomènes  or¬ 
dinaires  ne  tardèrent  pas  à  se  manifester.  Dans  une  autre  expérience,  au 
moment  où  les  fils  se  relâchèrent,  on  renouvela  les  points  de  suture,  et 
le  succès  fut  tel  que,  jusqu’au  dixième  jour,  c’est-à-dire  jusqu’au  moment 
de  la  mort  de  l’animal,  la  cornée  garda  son  état  normal.  M.  Snellen  tire 
^de  ses  expériences  la  conclusion  quelles  altérations  qui  surviennent  au 
globe  de  l’œil,  à  la  cornée  en  particulier,  sont  l’effet  des  causes  trauma¬ 
tiques,  alors  que  l’œil,  privé  de  sensibilité,  a  perdu  la  faculté  de  se  sous¬ 
traire  aux  influences  du  dehors. 

M.  Schiff  a  tout  récemment  répété  les  expériences  de  M.  Snellen.  Sur 
cinq  lapins,  les  résultats  généraux  (consignés  dans  la  thèse  de  M.  Hauser) 
ont  été  sensiblement  les  mêmes  L 

'  M.  Schiff  signale,  en  outré,  l’injeCtion  des  vaisseaux  de  l’iris  et  dé  la  conjonctive  comme 
conséquencê  de  la  lésion  delà  cinquième  paire,  et  e, omma  ptédisposUion  à  l’inflammation  du 
globe  de  l’œil,  lorsque  celui-ci  n’est  pas  protégé  par  la  paupière  et  par  Yoreille.  Mais  il  n’est 
pas  démontré  que  la  paralysie  des  vaisseaux  (d’ou  l'injêction)  ü’est  pas  ici,  comme  ailleurs,  dé¬ 
terminée  par  la  portion  du  filet  du  grand  sympathique  qui  procède  du  rameau  carotidien,  et 
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La  cinquième  expérience  de  M.  Schiff  est  surtout  saisissante.  On  pra¬ 
tiqua  sur  un  jeune  lapin  la  section  du  nerf  trijumeau  des  deux  côtés,  et 
on  conserva  l’animal  par  l’alimentation  artificielle  (il  faut  alimenter  arti- 
ficiellément  l’animal,  car  la  sensibilité  de  la  muqueuse  buccale  et  le  jeu 
des  mâchoires  sont  abolis).  L’œil  gauche  fut  fermé  par  suture  et  protégé 
par  l’oreille.  L’œil  droit  fut  seulement  fermé  par  suture.  Le  cinquième 
jour,  dans  la  matinée,  l’animal  fut  trouvé  mort  (de  faim).  La  cornée  de 
l’œil  gauche  était  saine  ;  la  cornée  de  l’œil  droit  était  opaque. 

La  section  du  rameau  carotidien,  qui  établit  la  communication  entre  le 
ganglion  cervical  supérieur  du  grand  sympathique  et  le  ganglion  ophthal- 
mique,  entraîne  aussi  des  altérations  de  nutrition  dans  l’œil,  mais  elles  ne 
sont  pas  à  beaucoup  près  aussi  marquées.  Elles  consistent  particulièrement 
dans  l’injection  dés  vaisseaux  de  l’iris  et  de  la  conjonctive  (Voy.  §  377). 
i-  Un  phénomène  souvent  observé  après  la  section  du  nerf  de  la  cin¬ 
quième  paire  dans  l’intérieur  du  crâne,  c’est  le  rétrécissement  de  la  pu¬ 
pille,  rétrécissement  qui  diminue  peu  à  peu.  Or,  le.  même  phénomène 
survient  aussi  sur  les  animaux  auxquels  on  a  coupé  le  filet  carotidien, 
qui  fait  communiquer  le  ganglion  ophthalmique  avec  le  ganglion  cervical 
du  grand  sympathique  ;  il  est,  dès  lors,  assez  probable  que  la  section 
intracrânienne  de  la  cinquième  paire  a  en  même  temps  porté  sur  le  filet 
de  communication  dont  il  est  question,  filet  qui  passe  très-près  des  ra¬ 
cines  de  la  cinquième  paire  *.  Le  rétrécissement  momentané  de  la  pupille 
peut  être  expliqué  par  la  paralysie  des  f,bres  rayonnées  de  l’iris,  lesquelles 
sont  sous  l’influence  du  grand  sympathique  (Voy.  §  373),  et  par  la  persis¬ 
tance  de  l’action  tonique  du  sphincter  de  l’iris,  lequel  est  sous  l’influence 
du  nerf  moteur  oculaire  commun  (Voy.  §  353).  — 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé  dans  l’intérieur  du 
crâne,  il  survient  aussi  des  troubles  dans  l’organe  de  l’odorat,  troubles 
qu’il  est  assez  difficile  d’expliquer.  L’expérience  apprend  peu  de  chose 
à  cet  égard,  car  tout  ce  qui  est  relatif  aux  odeurs  est  difficile  à  bien  ap¬ 
précier  sur  les  animaux.  On  sait  seulement  qu’alors  la  muqueuse  nasale 
éprouve  des  modifications  de  nutrition.  Elle  rougit;  elle  devient  molle  et 
saignante  ;  la  sécrétion  en  est  augmentée  (Schiff),  et  l’odorat  paraît  très- 
affaibli.  On  sait  qu’un  simple  coryza  suffit  pour  altérer  profondément 
l’odorat. 

La  paralysie  de  la  cinquième  paire  est  quelquefois  accompagnée  d’une 
certaine  dureté  de  l’ouïe.  La  section  intracrânienne  de  ce  nerf  sur  les 
animaux  apprend  peu  de  chose  sur  ce  point  ®.  Si  l’ouïe  est  troublée,  cela 

qui  se  rend  au  ganglion  ophthalmique,  filet  qui  passe  sur  le  sommet  du  rocher,  dans  le  voisi¬ 
nage  de  la  cinquième  paire. 

1  M.  Schiff,  qui  a  observé  le  rétrécissement  de  la  pupille  sur  le  lapin,  ne  l’a  point  observé 
sur  le  chat  et  sur  le  chien.  Cela  ne  tiendrait-il  pas  au  rapport  un  peu  différent  du  filet  anas¬ 
tomotique  du  grand  sympathique? 

2  Quand  on  coupe  le  nerf  de  la  cinquième  paire  dans  l’intérieur  du  crâne,  il  peut  arriver 
qu’on  coupe  en  même  temps  le  nerf  acmistique.  Il  faut  donc  se  méfier  des  résultats. 
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provient  sans  doute  de  la  cessation  d’influence  des  filets  nerveux  qui  se 
détachent  du  ganglion  otique  (venant  indirectement  du  nerf  maxillaire 
inférieur),  et  qui  vont  se  porter  au  vestibule,  c’est-à-dire  à  la  membrane 
qui  contient  les  liquides  auditifs. 

S'il  est  vrai  que  le  nerf  lingual  (branche  du  maxillaire  inférieur)  tient  • 
sous  sa  dépendance  non-seulement  la  sensibilité  tactile  de  la  langue, 
mais  encore  la  sensibilité  gustative  de  ses  bords  et  de  sa  pointe,  il  est 
évident  que  la  section  intracrânienne  de  ce  nerf  entraîne  à  la  fois  l’abo¬ 
lition  de  ces  deux  modes  de  sensibilité  (Voy.  §§  323,  328). 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  est  coupé,  la  sécrétion  de  la  sa¬ 
live  est  ralentie.  L’excitation  du  nerf  augmente,  au  contraire,  cette  sécré¬ 
tion,  ce  dont  on  s’est  convaincu  sur  des  animaux  chez  lesquels  on  avait 
établi  des  fistules  aux  canaux  de  Sténon  *.  La  glande  sous-maxillaire  et 
la  glande  sub-linguale  reçoivent  leurs  nerfs  du  ganglion  sous-maxillaire 
et  du  ganglion  sub-lingual,  et  ces  ganglions  sont  en  communication  avec 
le  nerf  lingual  de  la  cinquième  paire,  et  avec  la  corde  du  tympan  de  la 
septième  paire,  auxquels  il  faut  joindre  quelques  filets  du  grand  sympa¬ 
thique  accolés  à  l’artère  linguale  et  à  ses  dmsions.  La  glande  parotide 
reçoit  des  filets  de  la  branche  auriculo^emporale  de  la  cinquième  paire, 
à  laquelle  viennent  se  joindre  des  filets  de  la  septième  paire. 

§  356. 

iSerff  moteur  oculaire  externe.  —  Ce  nerf,  qu'on  pourrait  appeler  aussi 
nerf  abducteur  de  l’œil,  se  répand  dans  le  muscle  droit  externe.  La  dis¬ 
tribution  de  ce  nerf  dans  un  seul  muscle,  tandis  que  le  nerf  moteur  ocu¬ 
laire  commun  se  distribue  dans  les  autres  muscles  de  l’œil,  est  vraisem¬ 
blablement  en  rapport  avec  le  mode  d’association  des  mouvements  des 
deux  yeux  dans  l’exercice  de  la  vision  (Voy.  §  300). 

L’expérience  qui  consiste  à  exciter  directement  ce  nerf  dans  l'intérieur 
du  crâne  est  une  expérience  difficile.  Ce  nerf  prenant  naissance  sur  les 
confins  postérieurs  de  la  protubérance,  à  l’endroit  où  les  faisceaux  du 
bulbe  rachidien  s’engagent  sous  les  fibres  transversales  de  la  protubé¬ 
rance,  on  ne  peut  parvenir  jusqu’à  lui  qu’en  soulevant  toute  la  masse  en- 
cépbabque.  En  procédant  avec  beaucoup  de  précautions,  M.  Longet  a 
constaté  que  l’animal  paraît  insensible  à  son  excitation. 

Lorsqu’on  a  enlevé  le  cerveau,  on  peut  exciter  le  bout  périphérique 
du  nerf  à  l’aide  d’excitants  variés,  et  constater  directement  qu’il  fait  con- 

’  Lorsqu’on  se  propose  d’activer  la  sécrétion  des  glandes  salivaires  par  l’excitation  du  nerf 
de  la  cinquième  paire,  il  faut  que  l’excitant  (on  s’est  particulièrement  servi  dans  ces  expériences 
du  courant  de  la  pile  ou  du  courant  des  appareils  d’induction)  soit  appliqué  sur  les  branches 
correspondantes  aux  glandes  en  expérience ,  et  il  faut  que  ces  branches  soient  intactes. 
Lorsque  les  branches  ont  été  coupées,  ce  n’est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  l’excitation 
dtt  bout  périphérique,  mais  bien  celle  du  bout  central,  qui  active  la  sécrétion  (Voy.,  pour  plus 
de  détails,  §  577) . 
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tracter  le  rntiscle  droit  externe,  de  sorte  que  le  globe  oculaire  se  tourne 
en  dehors.  Lorsque  ce  nerf  est  paralysé  isolément  sur  l’homme  vivant,  la 
pupille  se  trouve  portée  en  dedans  en  vertu  de  la  tonicité  persistante  du 
muscle  antagoniste  (le  muscle  droit  interne). 

§  337. 

Rlerf  facial.  —  Le  nerf  facial  naît,  en  dehors  du  précédent,  dans  le 
sillon  de  séparation  de  la  protubérance  annulaire  et  du  bulbe  rachidien. 

Il  s’engage  bientôt  dans  l’aqueduc  de  Fallope,  et  sort  du  crâne  par  le  trou  . 
stylo-mastoïdien.  Le  nerf  facial  anime  les  muscles  occipital,  auriculaire 
postérieur,  auriculaire  supérieur^  auriculaire  antérieur,  frontal,  sourci¬ 
lier,  orbiculaire  palpébral,  grand  zygomatique,  petit  zygomatique,  canin, 
élévâteur  propre  de  la  lèvre  supérieure,  élévateur  commun  de  Faile  du 
nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  myrtiforme,  transverse  du  nez,  pyramidal, 
orbiculaire  des  lèvres,  buccinateur,  triangulaire,  carré,  muscle  dè  la 
houppe  du  menton,  peaucier,  ventre  postérieur  du  digastrique,  stylo- 
hyoïdien,  muscle  interne  du  marteau,  muscle  de  l’étrier. 

Lorsqu’on  excite  les  principales  branches  du  nerf  facial  qui  se  distri¬ 
buent  à  la  face,  l’animal  se  montre  très-sensible  à  l’excitation  ;  lorsqu’on 
l’excite  à  sa  sortie  du  crâne,  c’est-à-dire  au-dessous  du  trou  stylo-mas¬ 
toïdien,  il  est  sensible  encore,  mais  beaucoup  moins.  La  sensibilité  de  ce 
nerf  à  la  face  provient  en  très-grande  partie  dés  filets  sensitifs  de  la  cin¬ 
quième  paire,  qui  presque  partout  marchent  accolés  avec  lui,  et  sont 
confondus  dans  le  même  névrilëmme.  Ces  deux  nerfs,  en  effet,  se  distri¬ 
buent  ensemble  à  presque  toutes  les  parties  molles  du  visage  :  l’un  (nerf 
facial)  abandonne  surtout  ses  filets  dans  les  muscles,  Fautre  (nerf  de  là 
cinquième  paire)  se  porte  en  majeure  partie  dans  les  téguments  cutanés 
et  muqueux. 

Le  nerf  facial,  à  son  origine,  est-il  un  nerf  purement  moteur?  est-il 
tout  à  fait  insensible  ?  La  démonstration  directe  n’est  pas  facile,  quoi¬ 
qu’elle  ait  été  annoncée.  Si  Fon  cherche  à  exciter  le  nerf  facial  à  son 
origine,  sans  détruire  le  cerveau,  il  faut,  en  effet,  soulever  celüi-ci  ét  lé 
renverser,  pour  découvrir  la  partie  antérieure  du  bulbe  rachidien.  Or, 
cette  expérience  n’est  guère  possible  Sans  déchirure,  et  l’animal  est  alors 
tellement  abattu,  qu’on  ne  peut  guère  tirer  dé  conclusions  positivés  de 
l’expérimentation;  mais  on  peut  chercher  à  résoudre  le  problème  par 
voie  indirecte. 

Les  paralysies  de  la  cinquième  paire,  qui  entraînent  la  perte  de  la  sen¬ 
sibilité  dans  les  téguments  de  la  face,  ne  sont  point  accompagnées  de  la 
perte  du  mouvement.  Réciproquement,  dans  la  paralysie  du  nerf  facial, 
qui  entraîne  la  paralysie  du  mouvement,  la  Sensibihté  des  téguments  est 
-  conservée  du  côté  correspondant  de  la  face. 

Lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  coupé  dans  le  crâne,  les 
branches  du  nerf  de  la  septième  paire,  qui  se  répandent  à  la  face,  sont 
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devenues  très-peu  sensibles  à  l’excitation,  et  quelques-unes  même  ne 
paraissent  plus  l’être.  C’est  donc  principalement  l’adjonction  de  là  branche 
auriculo -temporale  de  la  cinquième  paire  au  niveau  du  trou  stylô-mastoï- 
dien,  celle  des  filets  sus-orbitaires,  sous-orbitaires  et  mentonniers  de  la 
cinquième  paire,  au  niveau  des  trous  de  même  nom,  qui  communiquent 
au  nerf  facial  la  vive  sensibilité  que  montre  l’animal  intact,  lorsqu’on 
irrite  les  branches  de  la  septième  paire.  Mais  il  n’en  faut  pas  conclure 
que  le  nerf  facial  est  absolument  insensible. 

Le  nerf  facial  est  légèrement  sensible  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoï¬ 
dien,  alors  qu’il  n’a  pas  encore  reçu  les  anastomoses  du  nerf  de  là  cin¬ 
quième  paire,  et,  de  plus,  sa  sensibilité-  n’est  pas. éteinte  complètement 
lorsque  le  nerf  de  la  cinquième  paire  a  été  divisé  dans  le  crâne.  Cette 
sensibilité  obscure,  le  nerf  facial  la  doit  à  des  filets  propres,  qui  font 
partie  de  son  tronc  originel. 

Lorsqu’on  examine  les  origines  du  nerf  facial,  on  remarque  qu’il  se 
détache  du  bulbe  par  deux  racines  :  l’une,  qui  constitue  la  plus  grande 
partie  du  nerf;  l’autre,  très-petite,  qui  lui  est  tout  à  fait  accolée.  Est-ce 
cette  petite  racine  (nerf  de  Wrisberg)  qui  lui  donne  la  sensibilité  obscure 
dont  il  Jouit,  et  la  petite  intumescence  qu’on  observe  au  coude  du  nerf 
facial,  en  son  trajet  dans  l’aqueduc  de  Fallope,  est-elle  un  renflement 
ganglionnaire  analogue  à  celui  qu’on  observe  sur  les  racines  postérieures 
des  nerfs  rachidiens  et  sur  la  racine  sensitive  de  la  cinquième  paire  ?  Ce 
sont  là  des  suppositions  qui  ne.  sont  pas  suffisamment  démontrées  Mais 
ce  qui  -ressort  de  l’expérience,  c’est  que  le  nerf  facial  n’est  pas  exclusi¬ 
vement  moteur  avant  ses  anastomoses  avec  la  cinquième  paire,  et  qu’il 
est  légèrement  sensible  par  lui-même  ’L 

'  Quelques  expériences  de  M.  Bernard  tendent  à  faire  supposer  que  le  nerf  de  Wrisberg 
n’est  pas  complètement  assimilable  à  la  ra<!ine  sensitive  de  la  cinquième  paire,  Ce  nerf  de¬ 
vrait  être  envisagé,  au  moins  en  partie,  comme  une  racine  du  sÿslème  sympathique  encé¬ 
phalique,  et  l’intumescence  gangliforme  du  nerf  de  la  septième  paire  devrait  être  considérée 
camrae  un  ganglion  de  ce  système  (Voy.  §  377). 

®  11  ne  faut  pas  forcer  les  faits  et  vouloir  se  faire  sur  les  propriétés  exclusivement  sensi¬ 
tives  ou  exclusivement  motrices  des  nerfs  des  idées  trop  absolues.  La  distinction  est  nette  et 
tranchée  pour  les  racines  originaires  des  nerfs  rachidiens;  elle  l’est  aussi  pour  les  branches 
du  nerf  de  la  cinquième  paire;  mais  la  distinction  est  loin  d’être  aussi  tranchée  pour  la  plu¬ 
part  des  autres  nerfs  crâniens.  La  localisation  des  tubes  nerveux  conducteurs  du  mouvement 
dans  tels  ou  tels  nerfs  n’est  en  rien  nécessaire  à  la  doctrine  de  Charles  Bell;  ces  éléments 
différents  conservent  leur  signification ,  alors  même  qu’ils  sont  accolés  dans  les  nerfs,  alors 
même  qu’ils  sont  accolés  dans  les  centres  nerveux.  Tantôt  ils  apparaissent  distincts  au  mo¬ 
ment  où  les  nerfs  se  séparent  des  centres,  tantôt  ils  sont  accolés  au  lieu  d’être  séparés.  Les 
tubes  nerveux  ne  s’anastomosant  point  entre  eux,  cela  importe  peu.  Les  tubes  nerveux,  qu’ils 
marchent  séparément  vers  leur  destination  ultérieure,  ou  qu’ils  se  rassemblent  et  se  rappro¬ 
chent  dans  un  uévrilerarae  commun,  n’en  conservent  pas  moins,  jusqu’à  leur  terminaison,  les 
propriétés  qui  leur  sont  propres.  Les  filets  sensitifs  du  nerf  de  la  cinquième  paire  et  les  filets 
moteurs  du  nerf  facial,  réunis  entre  eux  dans  les  branches  auriculo-temporales,susorbiiaires, 
sous-orbitaires  et  mentonnières,  ne  président  pas  moins,  les  uns  à  la  sensibilité  des  parties, 
et  les  autres  au  mouvement  musculaire.  Ces  filets  seraient  accolés  entre  eux  èt  formeraient 
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Le  nerf  facial  est  le  seul  qui  fournisse  des  filets  moteurs  aux  muscles 
de  la  face.  On  peut,  après  avoir  mis  à  mort  un  animal  et  lui  avoir  enlevé 
Fencéphale,  irriter  mécaniquement  le  bout  périphérique  du  nerf  facial, 
et  faire  contracter  ainsi  les  muscles  du  visage.  Dans  les  paralysies  du  nerf 
facial ,  les  muscles  d’un  côté  de  la  face  étant  paralysés,  les  muscles  du 
côté  sain  entraînent  le  visage  de  leur  côté,  en  vertu  de  leur  force  tonique, 
et  la  face  prend  une  expression  particulière. 

Influence  du  nerf  de  la  septième  paire  sur  les  organes  des  sens.  —  Quand 
ce  nerf  est  paralysé  sur  l’homme,  ou  quand  on  l’a  coupé  sur  un  animal, 
à  la  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières 
ne  se  contracte  plus,  les  paupières  ne  peuvent  plus  s’abaisser  sur  le  globe 
de  l’œil.  L’œil  du  côté  paralysé  paraît  même  plus  grand  que  Fautrej  en 
vertu  de  la  tonicité  persistante  du  muscle  releveur  de  la  paupière  supé¬ 
rieure  animé  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun.  Il  peut  résulter  de 
cette  paralysie  des  troubles  graves  dans  la  vision,  et  il  y  a  ordinairement 
un  état  inflammatoire  chronique  de  la  membrane  conjonctive,  par  suite 
du  contact  prolongé  de  l’air.  Les  muscles  du  globe  de  l’œil  peuvent  tour 
tefois  suppléer  en  partie  le  .mouvement  de  clignement;  ce  n’est  plus  la 
paupière  qui  étale  les  larmes  sur  le  globe  de  Fœil,  c’est  l’œil  lui-même 
qui  se  meut  sous  la  paupière.  Les  larmes  s’écoulent  sur  la  joue,  parce 
que  les  points  lacrymaux  n’ont  plus  leur  direction  normale  (Voy.  §  304). 

Dans  les  paralysies  du  nerf  facial,  on  a  souvent  observé  un  affaiblisse¬ 
ment  remarquable  de  l’odorat,  qu’il  est  assez  difficile  d’expliquer.  On  l’a 
attribué  à  la  paralysie  des  muscles  qui  entourent  l’orifice  extérieur  des 
narines,  paralysie  qui,  tout  en  n’empêchant  pas  le  courant  d’air  de  tra¬ 
verser  les  fosses  nasales,  s’opposerait  à  l’écartement  actif  des  narines, 
qu’on  regarde  comme  une  cause  adjuvante  assez  essentielle  de  l’odorat  ^ . 

Le  nerf  facial  anime  les  muscles  des  osselets,  c’est-à-dire  le  petit  muscle 
de  l’étrier,  et  le  muscle  interne  du  marteau.  La  paralysie  du  nerf  facial 
est  quelquefois  accompagnée  d’une  sensibilité  douloureuse  de  l’audition, 
qui  dépend  sans  doute  de  ce  que  la  membrane  du  tympan  ne  peut  plus 
remplir  son  rôle  protecteur  (Voy.  §  309). 

Le  nerf  facial  fournit,  un  peu  avant  sa  sortie  par  le  trou  stylo-mastoï¬ 
dien,  un  rameau  assez  volumineux,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  corde 
du  tympan.  Ce  rameau  traverse  de  part  en  part  la  caisse  du  tympan  ,  et 
sort  du  crâne  par  un  petit  orifice  situé  au  voisinage  de  l’épine  du  sphé¬ 
noïde.  Ce  nerf  s’accole  au  nerf  lingual  et  va  se  terminer  avec  lui  dans  la 
membrane  muqueuse  de  la  langue.  Beaucoup  de  suppositions  ont  été 
un  tronc  unique  dès  le  moment  où  ils  se  séparent  des  centres  nerveux,  que  cela  ne  changerait 
point  le  rôle  qu’ils  sont  appelés  à  jouer. 

'  On  peut  aussi  attribuer  l’inttuenee  du  facial  sur  l’odorat  au  filet  qui  se  détache  du  coude 
du  facial, sous  le  nom  de  grand  nerf  pétreux  superficiel. (filet  supérieur  du  nerf  vidien),  et  qui, 
après  avoir  traversé  le  ganglion  sphéno -palatin,  va  se  répandre  dans  les  fosses  nasales,  en 
formant  la  plus  grande  partie  du  nerf  naso-palalin.  Le  nerf  facial  exercerait  sur  l’odorat  une 
influence  du  même  ordre  que  le  nerf  de  la  cinquième  paire  (Voy.  §  355). 
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faites  sur  le  rôle  de  ce  nerf  singulier,  mais  il  faut  bien  dire  qu’il  reste 
encore  à  cet  égard  à  éclaircir  plus  d’une  obscurité. 

On  a  constaté  parfois  des  altérations  du  goût  dans  le  côté  dé  la  langue 
correspondant  au  nerf  facial  paralysé.  Ces  altérations  ont  été  notées  à 
diverses  époques.  Tels  sont  les  faits  rapportés  par  MM.  Roux,  Bernard, 
Hénocb,  Romberg,  etc.  M.  Stich,  dans  un  mémoire  publié  récemment, 
passe  en  revue  tous  les  faits  de  ce  genre,  et  fait  remarquer  que  dans  les  cas 
où  on  a  observé  le  trouble  du  goût,  la  cause  de  la  paralysie  du  nerf  facial 
siégeait  toujours  sur  un  point  plus  ou  moins  périphérique  du  nerf  facial. 
Le  goût  n’est  pas  troublé,  au  contraire,  quand  le  siège  de  la  cause  para¬ 
lysante  se  trouve  à  la  base  de  l’encéphale.  M.  Stich  en  conclut  que  si  la 
corde  du  tympan  a  de  l’influence  sur  le  sens  du  goût,  elle  le  doit  à  des 
filets  du  trijumeau  accolés  à  elle  et  fonctionnant  comme  nerfs  du  goût'. 
Ce  qui  est  certain,  c’est  que  la  corde  du  tympan,  quelle  que  soit  l’origine 
réelle  des  filets  de  gustation  qu’elle  renferme,  a  une  influence  propre  dans 
Fappréciation  des  saveurs.  Un  homme  auquel  on  avait  enlevé  la  moitié 
de  Tos  maxillaire  inférieur  avec  la  corde  du  tympan  et  le  nerf  facial  im¬ 
médiatement  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien,  le  nerf  lingual  étant 
cowservé,  sentait  très-bien  la  saveur  d’une  dissolution  concentrée  de  sel  ap¬ 
pliquée  .par  M.  Stich  à  l’aide  d’un  pinceau,  sur  la  pointe  et  sur  les  bords 
du  côté  correspondant  de  la  langue.  Mais  tantôt  il  accusait  une  sensation 
acide,  tantôt  une  sensation  sucrée.  Il  en  fu|  de  même  avec  l’extrait  de 
quassia  amara,  dont  la  saveur  amère  ne  fut  pas  nettement  distinguée.  La 
détermination  des  diverses  saveurs  était,  au  contraire,  parfaitement  nette 
à  la  base  de  la  langue  dans  les  points  correspondants  aux  divisions  du  nerf 
glosso-phary  ngien  ; 

Lorsqu’on  excite  directement  sur  les  animaux  vivants  la  corde  du  tym¬ 
pan,  on  n’observe  pas  le  moindre  frémissement  dans  les  muscles  de  la 
langue.  D’une  autre  part,  cette  excitation  éveille  chez  l’animal  des  signes 
manifestes  de  sensibilité.  La  corde  du  tympan  contient- donc  des  filets  de 
sensibilité  ,  et  elle  exerce  sur  le  goût  et  sur  la  sensibilité  tactile  de  la  lan¬ 
gue  un  rôle  analogne  à  celui  de  la  branche  linguale  de  la  cinquième  paire, 
dont  elle  partage  la  distribution. 

L’excitation  de  la  corde  du  tympan  favorise  la  sécrétion  de  la  glande 
sous-maxillaire.  Les  expériences  de  M.  Bernard  ont  montré  qu’en  même 
temps  que  la  salive  coulait  abondamment,  sous  l’influence  de  l’excitation 
de  ce  nerf,  en  même  temps,  les  veines  de  la  glande  ramènent,  en  ce 
moment,  non  plus  du  sang  brun  mais  du  sang  rouge  (Voy.  §  172  Us). 

La  branche  auriculo-temporale  (probablement  les  filets  de  cette  branche 

*  M.  Stich  suppose  que  les  filets  de  la  cinquième  paire  ne  s'accolent  pas  seulement  à  la 
corde  du  tjmpan  apres  la  sortie  de  la  base  du  crâne  ;  mais  il  pense  que,  à  la  partie  supérieure 
même  du  rocher,  le  nerf  facial  reçoit  des  anastomoses  de  la  cinquième  paire  qui  l’accompagnent 
pendant  son  trajet  de  l’aqueduc  dans  Fallope.  Cette  supposition  a  déjà  été  faite  autrefois  par 
M.  Longet,  qui  a  cherché  à  expliquer  de  cette  façon  la  sensibilité  du  tronc  du  nerf  facial  à  sa 
sortie  du  trou  stylo-mastoïdien. 
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qui  procèdent  du  nerf  facial),  exerce  sur  la  secrétion  de  la  glande  paro¬ 
tide  une  influence  analogue  à  celle  que  la  corde  du  tympan  exerce  sur  la 
sécrétion  sous-^maxillaire.  On  sait  qu’on  peut  exciter  la  sécrétion  de  la 
salive  parotidienne  en  touchant  la  muqueuse  des  joues  avec  du  vinaigre. 
Or,  M.  Bernard  a  remarqué  que,  quand  on  a  coupé  la  branche  auriculo- 
temporale,  cet  effet  ne  se  produit  plus.  D’un  autre  côté,  on  favorise  la 
sécrétion  par  l’excitation  directe  de  cette  branche  nerveuse.  M.  Ludwig, 
en  excitant  directement  le  nerf  facial  dans  le  conduit  auditif  interne  (aprk 
avoir  enlevé  le  cerveau  et  lié  les  carotides),  a  remarqué  que  de  deux  pa¬ 
piers  rouges  de  tournesol  placés  dans  chaque  canal  de  Sténon,  celui  qui 
correspondait  au  nerf  facial  excité  était  ramené  au  bleu  (on  sait  que  la 
salive  est  légèrement  alcaline) . 

Quant  aux  mouvements  des  muscles  du  voile  du  palais,  ils  ne  sont 
point,  comme  on  l’a  cru,  sous  l’influence  du  nerf  facial.  La  galvanisation 
du  nerf  facial  dans  le  crâne  ne  fait  point  contracter  ces  muscles,  tandis 
qne  la  galvanisation  du  nerf  glosso-pharyngien  et  celle  du  nerf  pneumo¬ 
gastrique  les  fait  manifestement  entrer  en  contraction.  M.  Debrou,  par 
d’habiles  dissections,  a  d’ailleurs  démontré  que  le  nerf  glosso-pharyngien 
anime  la  plupart  de  ces  muscles  i. 

§  358. 

Nerf  giosso-phapyngien.  —  Le  nerf  glosso-pharyngien  prend  son  ori¬ 
gine  sur  les  côtés  du  bulbe  rachidien,  au-dessus  du  pneumogastrique.  Ce 
nerf  est  manifestement  mixte  dès  son  origine,  c’est-à-dire  composé  de 
filets  sensitifs  et  moteurs.  Lorsqu’on  excite  ce  nerf  sur  l’animal  vivant,  ■ 
aussitôt  après  sa  sortie  du  crâne,  sur  le  chien  ou  sur  le  chat,  on  obtient 
de  faibles  signes  de  sensibilité.  Les  recherches  anatomiques  de  M.  Debrou 
et  les  expériences  physiologiques  de  M.  Volkmann  prouvent  que  ce  nerf 
tient  sous  sa  dépendance  quelques  muscles  du  pharynx  et  du  voile  du 
palais  (stylo-pharyngiens,  constricteur  moyen,  péristaphylins  internes  et 
palâto-stapbylins). 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  donne  pas  seulement  des  filets  aux  mus¬ 
cles  et  des  filets  de  sensibilité  à  la  muqueuse  des  parties  où  il  distribue 
ses  filets;  il  communique  aussi  à  la  base  de  la  langue  la  sensibilité  gusta¬ 
tive  dont  elle  jouit.  La  faible  sensibilité  de  ce  nerf  tient,  sans  doute,  à  ce 
qu’une  grande  partie  de  ses  filets  est  dévolue  à  la  sensibilité  spéciale  du 
goût  (Yoy.  §  328). 

§  339. 

Nerf  pneumogastrique.  —  Le  nerf  pneumogastrique,  né  sur  les  côtés 
du  bulbe  rachidien,  au-dessous  de  l’origine  du  glosso-pharyngien,  sort 
du  crâne  par  le  trou  déchiré  postérieur,  en  compagnie  du  glosso-pharyn- 

1  Nous  avons  vu-plus  haut  (§355)  que  le  péristaphylin  externe  reçoit  ses  filets  delà  racine 
motrice  du  nerf  maxillaire  inférieur  (branche  de  la  cinquième  paire). 
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giea  et  du  spinal,  fournit  des  rameaux  au  pharynx,  au  larynx,  au  cœur, 
aux  poumons,  à  l’estomac,  et  tient  ainsi  sous  sa  dépendance  trois  grandes 
fonctions  de  l’économie  :  la  respiration,  la  circulation  et  la  digestion. 

Le  nerf  pneumogastrique,  au  moment  où  il  sort  du  crâne  par  le  trou 
déchiré  postérieur,  est  accolé  au  nerf  spinal,  et  il  présente  sur  son  trajet 
un  petit  renflement  ganglionnaire,  Plus  tard,  le  spinal  n’est  plus  seule¬ 
ment  accolé  à  ce  nerf,  mais  il  lui  fournit  une  branche  anastomotique  assez 
considérable  .(De  plus,  ces  deux  nerfs  naissent  de  la  moelle  dans  des 
points  différents  ;  tandis,  en  effet,  que  le  pneumogastrique  se  détache  du 
bulbe  rachidien  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui,  à  la  moelle,  donne 
insertion  aux  racines  postérieures  des  nerfs,  le  nerf  spinal  se  détache  du 
faisceau  latéral  de  la  moelle  cervicale  et  du  bulbe.  La  présence  d’un 
ganglion  sur  le  pneumogastrique,  son  absence  sur  le  spinal,  le  mode 
d’origine  de  ces  deux  nerfs,  et  un  certain  nombre  de  faits  que  nous  ana¬ 
lyserons  bientôt,  ont  porté  quelques  physiologistes  à  confondre  ces  deux 
nerfs  en  une  seule  description,  et  à  les  comparer  à  une  paire  rachidienne 
dont  le  pneumogastrique  serait  la  racine  sensitive,  et  le  spinal  la  racine 
motrice.  Ces  deux  nerfs,  en  se  fondant  ensuite  ensemble  (en  partie  au 
moins),  formeraient  par  leur  accolement  un  certain  nombre  de  branches 
mixtes.) 

(Cette  manière  de  voir,  proposée  par  M.  Bischoff  et  habilement  soutenue 
par  M.  Longet,  a  été,  il  y  a  déjà  longtemps,  abandonnée  par  M.  Bischoff, 
comme  contraire  aux  faits.  1. 

11  est  certain,  en  effet,  et  toutes  les  expériences  faites  depuis  ce  temps 
le  démontrent,  que  le  nerf  pneumogastrique  est  un  nerf  mixte,  dès  son 
origine  encéphalique.  La  sensibilité  du  nerf  pneumogastrique  ne  fait  doute 
pour  personne.  Lorsqu’on  l’irrite  ou  lorsqu’on  le  coupe  sur  un  point  quel¬ 
conque  de  son  trajet,  les  animaux  accusent  une  vive  douleur.  Mais  ce 
qui  prouve  que  ce  nerf  n’est  pas  seulement  un  nerf  de  sentiment,  c’est 
que  son  irritation  dans  le  crâne,  alors  qu’il  n’a  encore  reçu  ni  l’anasto¬ 
mose  du  spinal,  ni  celle  d’autres  nerfs,  c’est  que  cette  irritation,  dis-je, 
détermine  des  contractions  dans  les  muscles  constricteurs  supérieurs  et 
inférieurs  du  pharynx,  dans  les  muscles  palato-staphylins  et  péristaphy-. 
lins  internes  (Bischoff  et  Reid),  et  aussi  dans  les  muscles  de  l’œsophage 
et  de  l’estomac  (Valentin),  De  plus,  les  animaux  sur  lesquels  on  a  prati¬ 
qué  l’ablation  complète  des  nerfs  spinaux  dans  le  crâne  ^  présentent  en¬ 
core  des  mouvements  dans  les  parties  où  vont  se  distribuer  les  branches 
du  pneumogastrique.  Ce  dernier  argument,  il  est  vrai,  ne  constitue  pas 
une  certitude,  mais  seulement  une  présomption,  attendu  que  le  nerf 
pneumogastrique  pourrait  emprunter  des  filets  moteurs  à  ses  autres  anas¬ 
tomoses,  au-dessous  du  trou  déchiré  postérieur.  Mais  l’excitation  directe 
du  pneumogastrique  dans  le  crâne  ne  peut  laisser  subsister  aucun  doute 
à  cet  égard. 

‘  Voy,  §  360,  à  l’article  du  nerf  spinal,  le  procédé  mis  en  usage  à  cet  effet  par  M,  Bernard. 
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La  facilité  avec  laquelle  on  peut  couper  au  cou  le  nerf  pneumogastri¬ 
que,  et  aussi  l’importance  de  sa  distribution  (cœur,  poumons,  estomac), 
ont  depuis  longtemps  engagé  les  physiologistes  à  examiner  les  effets  de 
cette  section.  Rappelons  que,  lorsqu’on  coupé  le  nerf  pneumogastrique 
au  cou,  on  ne  tranche  pas  seulement  le  nerf,  tel  qiFil  se  détache  du  bulbe 
rachidien  :  le  tronc  du  pneumogastrique,  au  cou,  contient  le  faisceau  in¬ 
terne  du  spinal  qui  fait  corps  avec  lui  ;  il  a  reçu  aussi  quelques  filets  anas¬ 
tomotiques  (provenant  du  glosso-pharyngien  et  de  l’hypoglosse).  La  sec¬ 
tion  au  cou  du  nerf  pneumogastrique,  en  supprimant  l’action  de  ce  nerf, 
supprime  en  même  temps  celle  des  autres  fibres  nerveuses  qui  lui  sont 
accolées. 

Influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  et  l'absorption.  — Le 
nerf  pneumogastrique,  envoyant  par  sa  branche  pharyngienne  des  ra¬ 
meaux  aux  muscles  du  pharynx,  contribue  à  la  déglutition,  La  section  du 
pneumogastrique  au  cou  ne  trouble  pas  la  déglutition  pharyngienne, 
parce  que  cette  section  a  toujours  lieu  au-dessous  de  l’origine  de  la  bran¬ 
che  pharyngienne.  Pour  couper  le  nerf  pneumogastrique  au-dessus  delà 
branche  pharyngienne,  il  faudrait  remonter  profondément  sous  la  mâ¬ 
choire  ;  nul  doute  qu’alors  la  déglutition  ne  fût  très-gênée. 

Au  reste,  ce  n’est  pas  seulement  par  les  filets  du  pneumogastrique  que 
sont  animés  les  muscles  du  pharynx.  S’il  est  vrai  que  l’excitation  du  pneu¬ 
mogastrique  dans  le  crâne  fait  contracter  le  constricteur  s.upérieur  et  le 
constricteur  inférieur,  l’excitation  du  spinal  dans  le  crâne  fait  également 
contracter  les  constricteurs  du  pharynx,  et  avec  plus  d’énergie  que  le 
pneumogastrique  lui-même  *.  M.  Bernard  a  noté,  dans  ses  expériences j 
une  certaine  gêne  de  la  déglutition  après  Fablation  des  nerfs  spinaux. 
L’œsophage  et  l’estomac  reçoivent  leurs  nerfs  de  sensibilité  et  de  mou¬ 
vement  du  nerf  pneumogastrique  et  du  nerf  spinal.  L’irritation  du  nerf 
pneumogastrique  dans  le  crâne  amène  quelquefois  des  mouvements  non 
équivoques  dans  les  parties  dont  nous  parlons  ;  celle  du  spinal  également. 
Ces  filets  sont  confondus  dans  le  pneumogastrique  pris  au  cou. 

En  paralysant  le  mouvement,  la  section  du  nerf  pneumogastrique  au 
cou  entrave  les  phénomènes  de  la  déglutition  œsophagienne  et  suspend 
l’influence  mécanique  de  l’estomac  sur  la  digestion  (Voy.  §§  26  et  29).  La 
masse  alimentaire  n’est  plus  successivement  promenée  dans  l’estomac, 
et  ses  diverses  parties  ne  sont  plus  soumises  à  l’action  des  sucs  digestifs. 
Quand  on  retire  cette  masse  de  Pestomac  d’un  animal  dont  les  nerfs 
pneumogastriques  sont  coupés,  on  trouve  que  sa  surface  est  en  partie 
chymifiée  ;  mais  le  centre  est  à  peu  près  intact. 

L^action  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  digestion  ne  paraît  pas  être 

»  Le  glosso-pharyngien  fait  aussi  contracter  le  constricteur  moyen  (Voy.  §  558).  Le  grand 
sympathique  fournit  aussi  des  filets  au  larynx.  C’est,  en  définitive,  du  plexus  pharyngien 
formé  par  des  filets  du  spinal,  du  pneumogastrique,  du  glosso-pharyngien  et  du  grand  sym¬ 
pathique,  que  procfedent  les  nerfs  du  pharynx. 
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bornée  exclusivement  à  ces  phénomènes  mécaniques.  Sur  des  chiens  à 
fistule  gastrique,  on  peut  constater  que  la  quantité  du  suc  gastrique  est 
généralement  diminuée  après  la  section  des  pneumogastriques.  La  réac¬ 
tion  acide  de  ce  suc  tantôt  persiste,  et  tantôt  disparaît  :  le  lait  injecté 
dans  l’estomac  se  coagule,  ou  ne  se  coagule  point. 

M.  Schiff,  qui  a  pratiqué  un  très-grand  nombre  de  fois  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques,  a  constaté  que  sur  vingt-trois  opérations  de  ce 
genre  le  suc  gastrique  était  resté  faiblement  acide  treize  fois,  et  que  douze 
fois  l’estomac  ne  sécrétait  plus  qu’un  liquide  à  réaction  neutre.  Il  a  con¬ 
staté,  en  outre,  que  la  neutralité  de  la  sécrétion  gastrique  coïncidait  avec 
la  gêne  apportée  par  la  section  de  ces  nerfs  dans  les  phénomènes  de  la 
respiration,  gêne  qui  n’est  pas  la  paême  pour  tous  les  animaux. 

Lorsque  l’aliment  est  avalé  sans  être  divisé,  il  reste  souvent  trois  ou 
quatre  jours  dans  l’estomac  (Nasse).  Les  aliments  réduits  en  bouillie  et 
introduits  à  petites  doses  successives  dans  l’estomac  d’animaux  dont  les 
nerfs  pneumogastriques  sont  coupés  peuvent  encore  être  digérés  et  servir 
à  la  réparation'.  Si  les  animaux  succombent  fatalement  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long  à  la  section  des  pneumogastriques,  cela  tient 
surtout  à  l’influence  exercée  par  ces  nerfs  sur  d’autres  organes,  sur  les  y 
poumons,  par  exemple 

La  disparition  des  aliments  liquides  placés  dans  l’estomac  des  chiens 
dont  les  pneumogastriques  sont  coupés  prouve  que  l’absorption  n’est 
pas  suspendue.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  l’absorption  s’est  pro¬ 
duite  dans  l’intestin.  Mais,  quand  on  injecte  des  substances  vénéneuses 
dans  l’estomac  des  chiens  dont  on  a  lié  le  pylore  et  dont  les  pneumogas¬ 
triques  sont  coupés,  cette  section  n’empêche  pas  le  poison  de  pénétrer 
dans  les  vaisseaux  et  d’amener  l’empoisonnement.  Il  y  a  peut-être  un  peu 
plus  de  lenteur  dans  le  phénomène  ;  la  section  dés  nerfs  peut  entraîner, 
en  effet,  dans  les  circulations  locales,  des  effets  de  congestion  qui  ralen¬ 
tissent  le  cours  du  sang  (Voy.  §  112).  Il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  quel¬ 
ques  animaux  (le  cheval,  par  exemple)  l’estomac  absorbe  très-peu,  même 
quand  les  nerfs  pneumogastriques  sont  intacts  (Voy.  §  60). 

M.  Pincus  a  dernièrement  pratiqué  la  section  des  nçrfs  pneumogastri¬ 
ques,  non  pas  au  cou,  comme  les  expérimentateurs  qui  l’ont  précédé, 
mais  sous  le  diaphragme,  vers  l’extrémité  inférieure  de  l’œsophage,  près 
de  l’estomac.  Ce  nouveau  mode  d’expérience,  mis  en  usage  sur  des  chiens 
et  sur  des  chats,  a  conduit  l’auteur  à  des  résultats  curieux.  Les  animaux 
étaient  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures,  au  moment  de  l’opération  ;  et 
immédiatement  après  on  leur  faisait  avaler  du  lait.  On  mettait  à  mort  l’a- 

*  Nous  avons  vu  que  d’autres  liquides  que  le  suc  gastrique  concourent,  dans  le  tube  ali¬ 
mentaire,  à  la  digestion  des  substances  albuminoïdes. 

®  On  a  vu  des  chiens  survivre  à  cette  section  une,  deux,  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept^ 
huit  et  dix  semaines,  (Expériences  de  M.  Sédillot,  expériences  plus  récentes  de  M.  Nasse,  de  ' 

M,  Schiff,  etc.) 
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niraal  au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente  heures,  et  on  trouvait  :  1»  le  lait 
non  coagulé  dans  Festomac;  2“  le  liquide  stomacal  était  non  pas  acide, 
mais  alcalin  ;’S°  la  membrane  muqueuse  était  fortement  hyperhémiée,  et 
oii  trouvait  même  des  hémorrhagies  interstitielles  Sous  la  membrane  mu¬ 
queuse.  Ce  triple  résultat  a  été  constant* 

La  section  des  nerfs  pneumogastriques  au  cou,  et  celle  des  mêmes 
nerfs  au  niveau  de  l’orifice  césophagien  de  l’estomac  entraînent  donc  des 
résultats  différents.  L’auteur  fait  remarquerj  avec  raison,  que  les  chan¬ 
gements  profonds  dans  la  sécrétion  (qui  à’aciàe  est  devenue  alcaline,  et, 
par  conséquent j  impropfe  à  la  digestion  stomacale))  et  dans  la  coloration 
de  la  membrane  niüqueüse  (par  injection  vasculaire))  doivent  être  attri¬ 
bués  dans  ces  eiipériences,  non  pas  à  la  section  des  pneumogastriques) 
mais  à  celle  des  rameaux  du  grand  sympathique  qui,  dans  toute  la  por¬ 
tion  thoracique  des  pneumogastriques,  viennent  se  joindre  aux  troncs  de 
ces  deux  nerfs  èt  les  accompagnent  dans  leur  distribution  ultérieure.  Les 
expériences  de  M.  Pincus  sur  les  diverses  portions  viscérales  du  grand 
sympathique,  dont  il  sera  question  plus  loin  (§  377),  démontrent  que  les 
lésions  du  grand  sympathique  sont,  tout  le  long  de  rintestin,  suivies  dés 
mêmes  effets* 

Influence  du  pneumogastrique  sur  les  mouvements  du  cœur.  On  sait  que 
le  cœur  reçoit  ses  nerfs  de  deux  sources  *  des  filets  cardiaques  du  pneu¬ 
mogastrique  et  de  la  portion  cervicale  du  nerf  grand  sympathique.  Lors¬ 
que  les  deux  pneumogastriques  ont  été  coupés  sur  l’animai,  il  survient 
une  accélération  remarquable  des  battements  du  cœur*  Cet  effet  n’est  pas 
déterminé  seulement  par  l’agitation  et  l’émotion  inséparables  de  toute 
opération  :  il  persiste  pendant  les  jours  qui  suivent.  Le  nombre  des  bat¬ 
tements  du  cœur  est  souvent  presque  doublé.  M.  Nasse  a  constaté  qu’ils 
s’élèvent  dé  100  à  130  o'u  190  sur  les  chiens.  En  même  temps  qüe  les  bat¬ 
tements  du  cœur  augmentent  de  fréquence,  ils  perdent  de  leur  énergie. 
Les  nerfs  pneumogastriques  exercent  donc  une  certaine  influence  sur  les 
mouvements  du  cœur,  mais  iis  ne  les  commandent  pas  absolument,  puis¬ 
que  ceux-ci  persistent.  Nous  avons  vu  déjà  (Voy.  §  222)  que  le  cœur  ar¬ 
raché  de  la  poitrine  d’un  animal  Vivant,  et  par  conséquent  séparé  de  ses 
connexions  nerveuses,  non-seulement  avec  lês  pneumogastriques,  mais 
encore  avec  le  grand  sympathique,  continue  encore  à  sé  Contracter  spon¬ 
tanément  pendant  quelque  temps. 

Quel  genre  d’influence  le  nerf  pneumogastrique  exerce-t-il  donc  ici? 
MM.  Ed.  Weber  et  Büdge,  ayant  fait  passer  le  courant  énergique  d’un 
appareil  d’induction  par  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  dès  mammi¬ 
fères,  des  oiseaux  et  des  poissons,  ont  observé  les  premiers  un  fait  des 
plus  curieux,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  cœur  süspênd  ses  contrac¬ 
tions  aussitôt  que  le  courant  passe  dans  le  nerf  pneumogastrique.  Le  pneu¬ 
mogastrique  et  le  spinal  paraissent,  du  reste,  jouir  à  cet  égard  des  mêmes 
propriétés,  car  le  même  phénomène  se  produit,  soit  qu’on  applique  l’ex- 
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citant  électrique  aux  racines  dü  pnèümogaslrique,  soit  qu’on  l’appliqué 
aux  racines  du  nerf  spinal.  Le  grand  sympathique,  excité  delà  mêrae 
mamèfé,  ne  donne  rien  de  seüiblablè  ;  au  contraire,  les  contractions  du 
cœur  sont  alors  âccèléréês.  Lôrsquè  le  coeur  ne  reçoit  plus  l’inflüènôê  dès 
nerfs  pneumogastriques,  après  la  section  de  ces  nerfs.  Faction  du  grând 
sympathique,  qui  persiste  seule,  peut  nous  expliquer  jusqu’à  un  certain 
point  l’accélération  des  mouvements  du  cœur.  Dirons-nous  que  l’effet  du 
pneumogastrique  sur  le  cœur  est  de  le  mettre  au  repos,  tandis  que  le 
grand  sÿtnpâthiqUe  aurait  une  action  contraire,  et  que  c’est  de  Fassôcia- 
tion  de  ces  deux  actions  contraires  que  résulte  le  rhythme  des  mouve¬ 
ments  du  cœur?  Mieux  vaut  avouer  que,  dans  Tétât  actuel  de  la  scienee, 
le  mode  d’action  du  pneumogastrique  et  du  spinal  sur  les  mouvements 
du  cœur,  quoique  manifeste,  n’est  pas  bien  connu. 

Lorsqu’on  plonge  des  cœurs  de  grenouille  dans  de  Teau  salée,  ils  ces¬ 
sent  bientôt  de  sé  contracter  spontanément,  et  de  plus  ils  deviennent 
insensibles  aux  excitants.  Lorsqu’on  les  plonge  ensuite  dans  l’eau  pure, 
ils  recommenCént  à  battre  spontanément,  et  ils  recouvrent  aussi  leur  con¬ 
tractilité.  M.  Vulpian,  qui  à  fait  connaître  ces  résultats,  suppose  que  l’eau 
salée  agit  sur  les  rameaux  des  nerfs  pneumogastriques  contenus  dans 
Tépaissèur  des  fibres  charnues  du  cœur,  à  là  manière  des  courants  d’in¬ 
duction  sur  le  tronc  de  ces  mêmes  nerfs. 

MM.  Eulenburg  et  EhreUhaus  plongent  des  cœurs  de  grenouille  dans 
une  disblution  étendue  dé  digitaline  (O^^OS  de  digitaline  pour  125  grammes 
d’eau)  ;  le  cœur  continue  à  battre  spontanément  quelques  instants,  puis 
ü  Cessé,  recommence,  cesse  encore,  et  ainsi  de  suite,  àvèë  de  grandés 
intermittences  de  1  minute  à  1  minute  1/2.  Peu  à  peu  le  nombre  dêS  con¬ 
tractions  diminue  entre  les  intermittences.  11  est  yraisemblablë  que  cètté 
action  de  la  digitale  sur  lê  cœur  s’exerce  pareillement  par  l’intèrmédiaire 
du  nerf  pneumogastrique,  c’ést  cè  que  tendent  à  prouver  aussi  les  expé¬ 
riences  dé  M.  Traubë  signalées  page  281. 

Ce  qui  rend  la  Solution  dû  problème  des  mouvements  dû  ëœtir  plus 
obscüre,  c’eSt  qué  Fëxcîtation  du  nerf  pneumogastrique,  4  l’aidé  de  cou¬ 
rants  faibles  accélère  lès  mouvéments  du  cœur,  au  lieu  dè  lés  Suspendrî. 
En  outre,  si,  sur  un  animal  récemment  iuê^  on  vient  à  exciter  mécaniquè- 
mènt  au  cou  le  nerf  pneumogastrique,  après  avoir  ouvert  la  poitrine  pour 
mettre  le  cœur  à  nu,  on  Voit  survenir  des  contractions  partielles  dans 
les  faisceaux  charnus  du  cœur.  L’excitation  du  nerf  produit  ici,  sur  les 
muscles  du  cœur,  le  même  effet  que  produit  l’excitation  de  tous  les  autres 
nerfs  sur  les  muscles  dans  lesquels  ils  se  terminent  (Voy.,  pour  plus  de 

détails,  §  112). 

Influence  du  pneumogastrique  sur  ta  respiration. — Lorsqu’on  a  coupé  les 
deux  pneumogastriques  sur  un  animal,  il  survient,  la  plupart  du  temps, 
un  trouble  immédiat  de  la  respiration,  et  tous  les  signes  de  la  suffocation 
apparaissent.  Les  animaux  ne  succombent  point  après  la  section  d’un  seul 
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nerf  pneumogastrique  :  on  n’observe  alors  chez  eux  qu’un  changement 
dans  le  timbre  de  la  voix  et  un  trouble  passager  de  la  digestion.  On  a 
plus  d’une  fois  pratiqué  chez  l’homme  la  section  d’un  nerf  pneumogas¬ 
trique  dans  un  but  chirurgical.  M.  Fano  a  dernièrement  rapporté  l’obser¬ 
vation  d’une  résection  de  l’un  des  nerfs  pneumogastriques,  pratiquée 
accidentellement  chez  l’homme  par  Roux.  Il  s’agissait  d’une  tumeur  can¬ 
céreuse  siégeant  sur  le  côté  du  cou.  Un  fragment  de  l’artère  carotide  et 
du  nerf  pneumogastrique  furent  enlevés.  L’homme  succomba,  il  est  vrai, 
au  bout  d’une  semaine,  mais  à  d’autres  accidents  qu’à  ceux  de  la  résection 
du  nerf  pneumogastrique.  On  ne  remarqua  absolument’ rien  d’anormal 
dans  la  mécanique  respiratoire,  et  on  ne  trouva  rien  de  pathologique  dans 
les  poumons  après  la  mort.  La  seule  chose  observée  fut  une  modification 
dans  le  timbre  de  la  voix. 

Si  l’animal  est  jeune,  il  succombe  en  peu  d’instants,  après  la  section  des 
deux  nerfs  pneumogastriques.  Les  animaux  plus  âgés  résistent  mieux, 
mais  ils  ne  tardent  pas,  en  général,  à  succomber  par  asphyxie,  au  bout 
de  peu  d’heures,  ou  tout  au  plus  de  quelques  jours.  L’asphyxie  est  due  à 
la  paralysie  des  muscles  de  la  glotte.  Les  lèvres  de  la  glotte  ne  s’écartant 
plus  l’une  de  l’autre,  à  chaque  mouvement  respiratoire,  par  la  contrac¬ 
tion  de  leurs  muscles  dilatateurs,  l’air,  qui  se  précipite  dans  le  vide  amené 
par  la  dilatation  pulmonaire  et  qui  s’engage  avec  une  certaine  forcé  dans 
l’orifice  comparativement  étroit  du  larynx,  déprime  les  cordes  vocales 
sam  résistance,  et  tend  à  obturer  le  conduit  aérien.  Cette  difficulté  de  res¬ 
pirer  augmente  les  efforts  d’inspiration  de  l’animal,  et  les  effets  dont  nous 
parlons  s’exagèrent  encore!.  C’est  pour  cela  que,  dans  toutes  les  expé¬ 
riences  où  Ton  veut  prolonger  la  vie  de  l’animal,  on  fait  une  large  inci¬ 
sion  à  la  trachée  au-dessous  du  larynx. 

Malgré  cette  opération  accessoire,  les  animaux  succombent  souvent 
très-rapidement,  et  ce  n’est  que  par  un  hasard  heureux  qu’on  peut  les 
conserver  vivants  pendant  un  mois  ou  deux.  Quand  on  pratique  l’autopsie 
des  animaux  qui,  quoique  pourvus  d’une  ouverture  à  la  trachée,  ont  suc¬ 
combé  en  quelques  heures,  on  trouve  des  parcelles  alimentaires  engagées 
dans  le  larynx  et  jusque  dans  les  bronches,  et  il  est  évident  que  ce  sont 
ces  corps  étrangers  qui,  obstruant  l’arbre  aérien,  ont  déterminé  l’as¬ 
phyxie.  La  section  des  pneumogastriques  a,  en  effet,  non-seulement 
privé  du  mouvement  les  muscles  de  la  glotte,  mais  elle  a  rendu  insensi¬ 
ble  la  muqueuse  laryngienne,  et  l’animal  ne  cherche  pas  à  se  débarrasser 
par  des  efforts  d  expiration  des  substances  qui  ne  mettent  plus  en  jeu  la 

’  Chez  les  vieux  animaux  la  glotte  inter-aryténoïdîenne,  comprise  entre  les  apophyses  car¬ 
tilagineuses  et  résistantes  des  aryténoïdes,  présente,  ainsi  que  l’a  remarqué  M.  Longet,  une 
ouverture  constante,  alors  même  que  les  cordes  vocales  sont  appliquées  l’une  contre  l’autre. 
La  rigidité  des  cartilages  aryténoïdes  s’oppose  à  leur  affaissement  sous  la  pression  de  l’air 
inspiré.  Chez  les  jeunes  animaux,  le  peu  de  développement  des  apophyses  antérieures  des 
cartilages  aryténoïdes  et  la  souplesse  de  toutes  les  parties  du  larynx  font  qu’au  moment  de 
l’inspiration  la  glotte  se  ferme  à  peu  près  complètement. 
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sensibilité  de  la  muqueuse,  et  dont  il  n’a  pas  conscience.  On  a  proposé, 
pour  remédier  à  ce  genre  de  mort,  de  placer  dans  l’incision  pratiquée  à 
la  trachée  une  canule  recourbée,  volumineuse,  qui,  remplissant  le  calibre 
intérieur  de  l’arbre  aérien,  permet  le  libre  accès  de  l’air  extérieur  et  s’op¬ 
pose  mécaniquement  à  Tentrée  dans  les  voies  aériennes  des  aliments  qui 
traversent  le  pharynx. 

Les  nerfs  qui  animent  les  muscles  du  larynx  sont  les  laryngés  supé¬ 
rieurs  et  les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents.  Dans  la  section  du  nerf 
pneumogastrique  au  cou ,  les  laryngés  supérieurs  ne  sont  pas  toujom-s 
compris  dans  la  section  ;  ils  peuvent  continuer  d’être  en  relation  avec  l’en¬ 
céphale;  mais  ils  n’animent  qu’un  seul  muscle  du  larynx,  et  encore  ce 
muscle  n’est  pas  un  dilatateur  (Voy.  §  252);  tandis  que  le  laryngé  infé¬ 
rieur,  qui  se  détache  beaucoup  plus  bas  du  pneumogastrique,  à  la  partie 
supérieure  de  la  poitrine,  est  toujours  situé  au-dessous  de  la  section  cer¬ 
vicale  du  pneumogastrique. 

:  Le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  comprend  au  cou ,  ainsi  que  nous 
l’avons  déjà  dit,  les  filets  anastomotiques  du  spinal.  Or,  les  filets  par  les¬ 
quels  les  nerfs  laryngés  communiquent  le  mouvement  aux  muscles  du 
larynx  proviennent-ils  exclusivement  du  nerf  pneumogastrique,  ou  ex¬ 
clusivement  du  nerf  spinal,  ou  de  l’un  et  de  l’autre?  Deux  voies  expéri¬ 
mentales  peuvent  conduire  à  la  solution  de  cette  question  :  1°  l’excitation 
dans  le  crâne  des  racines  originaires  du  nerf  pneumogastrique  et  des  ra¬ 
cines  originaires  du  nerf  spinal  ;  2“  la  destruction  du  nerf  spinal,  suivant, 
le  procédé  de  M.  Bernard.  L’excitation  directe  de  la  racine  du  nerf  pneu¬ 
mogastrique  dans  le  crâne,  sur  l’animal  fraîchement  décapité,  fait  naître 
des  contractions,  non-seulement  dans  les  muscles  précédemment  énu¬ 
mérés,  mais  encore  dans  les  crico-aryténaïdiens  postérieurs.  L’excitation 
de  la  racine  du  spinal  amène  des  contractions  dans  la  plupart  des  mus¬ 
cles  du  larynx.  D’un  autre  côté ,  l’ablation  complète  du  nerf  spinal  est 
suivie  de  troubles  profonds  dans  la  voix  (Voy.  §  360)  ;  mais  la  respiration 
continue,  et  la  glotte  offre  encore  un  libre  passage  à  l’entrée  et  à  la  sortie 
de  Tair.  U  résulte  de  là  que  les  muscles  du  larjmx  reçoivent  des  filets  mo¬ 
teurs  à  la  fois  du  pneumogastrique  et  à  la  fois  du  spinal.  Les  filets  du 
pneumogastrique  ont  pour  effet,  sans  doute,  ainsi  que  le  remarque  M.  Ber¬ 
nard,  de  mettre  le  larynx  dans  les  conditions  de  dilatation  nécessaires  à 
la  respiration,  tandis  que  les  filets  empruntés  au  nerf  spinal,  par  les  nerfs 
laryngés,  sont  en  rapport  avec  les  mouvements  des  muscles  qui  amènent 
la  fermeture  de  la  glotte,  lorsque  cet  organe  doit  produire  la  voix. 

Le  nerf  pneumogastrique  fournit  à  la  trachée,  aux  bronches,  aux 
poumons,  de  nombreuses  branches,  qui,  se  réunissant  à  des  branches 
venuçs  de  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique,  forment  un  plexus 
autour  de  la  racine  des  poumons  et  accompagnent  les  bronches  dans 
leurs  subdivisions  terminales.  La  plupart  des  expérimentateurs  sont  d’ac¬ 
cord  pour  attribuer  la  mort  lente  des  animaux,  après  la  section  des  nerfs 
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pneumogastriques,  aux  désordres  qui  surviennent  du  côté  des  poumons. 

Peu  après  cette  section,  les  mouvements  respiratoires  perdent  de  leur 
fréquence  ;  il  n’est  pas  rare  de  voir  diminuer  leur  nombre  de  moitié.  ' 
Nous  avons  souvent  observé  que,  quelques  minutes  après  la  section  des 
pneumogastriques,  le  nombre  des  mouvements  respiratoires,  qui  était 
chez  les  lapins  de  70  à  80  avant  l’opération,  tombait  brusquement  à  40  et 
même  à  30  par  minute. 

§i  Ton  pratique  l’autopsie  des  animaux  qui  ont  succombé,  on  trouve 
un  engouement  pulmonaire,  accompagné  d’engorgement  sanguin,  des 
exsudations  séro-œdémateuses,  et  même  une  bépatisation  pulmonaire 
rappelant  celle  de  la  pneumonie.  Les  broncbes  sont  remplies  de  mPÇQ- 
sités,  les  vaisseaux  sanguins  sont  goutiés  de  sang.  Le  mucus  bronchique 
a  empêché  l’arrivée  de  l’air  jusqu’aux  extrémités  radiculaires  des  bron¬ 
ches,  et  l’échange  des  gaz,  qui  constitue  l’essence  de  la  respiration,  est 
devenu  de  plus  en  plus  impossible  ;  l’animal  a  succombé  à  une  asphyxie 
lente. 

Pourquoi  les  bronches,  qui  ne  sont  plus  animées  par  le  nerf  pneumo¬ 
gastrique,  ont-elles  alors  une  tendance  anormale  à  l’engorgement  mu¬ 
queux  ?  0n  a  fait  observer  que  les  fibres  musculaires  des  bronches  ani¬ 
mées  par  le  nerf  pneumogastrique  ’,  étant  paralysées  par  la  section  de 
ce  nerf,  ne  pouvaient  plus  expulser  les  mucosités  continuellement  sécri- 
tées  à  leur  surface,  Mais  il  n’est  pas  probable  que,  dans  l’état  normal,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  sécrète  des  mucosités  qu’elle  écoule¬ 
rait  par  l’orifice  supérieur  du  larynx.  M.  Traube  suppose  que  les  muco¬ 
sités  de  la  partie  supérieure  des  voies  digestives,  ainsi  que  les  liquides  de 
l’alimentation,  s’engagent  dans  le  larynx,  où  elles  ne  sont  plus  senties, 
et,  de  là,  dans  les  extrémités  des  bronches,  dont  elles  amènent  peu  à 
peu  l’engorgement.  L’explication  de  M.  SchifF,  appuyée  parles  recherches 
de  MM.  Wundt,  Panum  et  Arnsperger,  nous  paraît  plus  vraisernblable  : 
/il  attribue  la  mort  à  l’engorgement  sanguin,  qui  survient  par  paralysie 
des  vaisseaux;  engorgement  d’où  résultent  des  épanchements  interstitiels 
et  une  double  pneumoniej  Les  altérations  inflammatoires  des  poumons 
ont  été  constatées  d’aiUeurs  par  la  plupart  des  observateurs. 

M.  Snellen  a  récemment  constaté,  sous  la  direction  de  M.  Donders, 
d’Utrecht,  qu’en  appliquant  sur  le  tronc  du  nerf  pneumogastrique  un  cou¬ 
rant  d’induction,  non-seulement  on  obtient  l’effet  signalé  par  MM.  Weber 
et  Budge,  savoir  :  la  suspension  momentanée  des  mouvements  du  cœur, 
mais  aussi  la  suspension  momentanée  des  mouvements  respiratoires. 
Cette  suspension  momentanée  se  produit  pendant  l’inspiration,  c’est-à-, 

1  Les  bronches  sont  contractiles,  et,  de  plus,  leur  contractilité  est  manifestement  sous 
l’influence  du  nerf  pneumogastrique.  Il  suffit,  pour  s’en,  convaincre,  d’ouvrir  la  poitrine  d’un 
animal,  de  lier  la  trachée  sur  un  tube,  d’emplir  le  poumon  par  ce  tube  avec  de  l’eau  à  30  ou 
40  degrés  centigrades ,  et  de  faire  passer  un  courant  un  peu  énergique  par  les  deux  nerfs 
pneumogastriques  au  cou.  On  voit,  au  bout  de  peu  d’instants,  le  liquide  monter  dans  le  tube, 
en  vertu  de  la  rétraction  des  bronches. 
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dire  pendant  l’état  actif  des  puissances  respiratoires.  Après  quelques 
instants  de  repos,  survient  un  certain  nombre  de  mouvements  courts  et 
précipités,  M.  Snellen  a  constaté  de  plus  (et  c’est  un  phénomène  à  ajouter 
à  beaucoup  d’autres  du  même  genre  déjà  signalés  par  M.  Bernard)  que 
le  courant  nerveux  ne  chemine  pas  dans  la  même  direction  pour  agir  sur  les 
mouvements  du  cœur  et  pour  agir  sur  la  mécanique  respiratoire.  Lors¬ 
que,  en  effet,  on  a  coupé  le  nerf  pneumogastrique,  on  constate  que  l’exci¬ 
tation  du  bout  périphérique  agit  sur  les  mouvements  du  cœur  et  est  sans 
action  sur  les  mouvements  respiratoires,  tandis  que  l’excitation  du  bout 
central  du  nerf  agit  sur  les  mouvements  respiratoires  et  est  sans  action 
sur  les  mouvements  dn  cœur  .^L’influence  du  nerf  pneumogastrique  sur 
lé  cœur  chemine  donc  des  centres  nerveux  vers  l’organe  contractile  ; 
l’influence  qu’exerce  le  nerf  pneumogastrique  sur  la  mécanique  respira¬ 
toire  chemine  donc  du  poumon  vers  les  centres  nerveux,  qui  réagissent 
à  leur  tour  sur  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  muscles  de  la  cage  thora¬ 
cique*. 

§  360.  ,  . 

îïepf  spinal,  -r  Le  nerf  spinal  ou  nerf  accessoire  de  Willis^  se  distingue 
de  tous  les  nerfs  crâniens  par  la  singularité  de  ses  origines.  Chez  l’homme, 
il  naît  sur  les  côtés  du  bulhe  rachidien,  et  ses  insertions  multiples  s’éten¬ 
dent  inférieurement  le  long  de  la  moelle  cervicale  jusqu’au  niveau  delà 
cinquième  paire  cervicale  environ.  Dans  quelques  mammifères,  et,  entre 
autres,  dans  le  cheval,  les  insertions  de  ce  nerf  descendent  jusqu’au  ni¬ 
veau  de  la  première  paire  dorsale.  L'insertion  a  lieu  sur  le  faisceau  latéral 
de  la  moelle,  plus  près  des  racines  postérieures  des  nerfs  cervicaux  que 
des  antérieures.  Le  nerf,  ainsi  constitué  par  la  réunion  de  nombreux 
filets,  remonte  dans  le  crâne,  d’où  il  ressort  par  le  trou  déchiré  posté¬ 
rieur,  intimement  accolé  au  nerf  pneumogastrique.  Pendant  son  passage 
dans,  le  trou  déchiré  postérieur,  il  se  partage  en  deux  parties  ;  une  hranchè 
externe,  qui  reste  libre,  et  une  branche  interne,  qui  s’accole  et  s’unit  au 
nerf  pneumogastrique.  Il  est  remarquable  que  la  branche  interne  ou 
anastomotique  du  nerf  spinal  correspond  à  la  partie  du  nerf  qui  se  détache 
du  bulbe  rachidien,  tandis  que  la  branche  externe,  ou  branche  libre,  cor¬ 
respond  aux  filets  de  ce  nerf  qui  se  détachent  le  long  de  la  moelle  cer¬ 
vicale. 

Lorsqu’on  excite  le  nerf  spinal  dans  son  trajet  intra-rachidien,  il  se 
montre  insensible  aux  irritations  mécaniques.  Lorsqu’on  excite  le  nerf 
spinal  dans  son  trajet  intra-crânien,  il  offre  des  traces  de  sensibilité. 
D’autre  part,  lorsqu’on  excite,  à  sa  sortie  du  trou  déchiré  postérieur,  la 
branche  externe  du  nerf  spinal,  elle  se  montre  insensible  comme  la  por¬ 
tion  intra-rachidienne  du  nerf  auquel  elle  fait  suite.  D’où  on  peut  con¬ 
clure  que  le  nerf  spinal  est  surtout  un  nerf  moteur. 

^  Relativement  à  l’influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  Vaetion  glycogénique  du  l'oie, 
voir  le  paragraphe  187. 
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Déjà  (§  359)  nous  avons  indiqué  les  divers  muscles  à  la  contraction 
desquels  le  nerf  spinal  préside,  par  sa  branche  interne  ou  anastomoti¬ 
que,  conjointement  avec  le  nerf  pneumogastrique.  Quant  à  sa  branche 
externe,  elle  se  porte  en  dehors  et  va  se  diviser  dans  les  muscles  trapèze 
et  sterno-cléido-mastoïdien,  en  s’associant  avec  les  branches  du  plexus 
cervical. 

L'anastomose  du  nerf  spinal  avec  le  pneumogastrique  dans  le  trou  dé¬ 
chiré  lui-même  ne  permet  pas  de  le  couper  au  cou,  au-dessus  de  l’ana¬ 
stomose.  D’autre  part,  les  origines  multiples  de  ce  nerf  rendent  la  section 
complète  de  sa  portion  intra-crânienne  presque  impossible,  ou  bien  il 
faut  faire  subir  aux  animaux  une  mutilation  telle,  qu’ils  succombent  en 
peu  d’instants.  M.  Bernard  a  imaginé  un  procédé  très-ingénieux,  à  l’aide 
duquel  il  est  possible  d’enlever  complètement  ce  nerf  sur  l’animal  vivant, 
et  d’étudier  ainsi  les  modifications  qui  surviennent  après  son  enlève¬ 
ment.  Ce  procédé  consiste  à  saisir  le  spinal  à  sa  sortie  du  trou  déchiré 
postérieur,  et  à  opérer,  par  arrachement,  la  destruction  de  toutes  ses  ori¬ 
gines  ’.  Dans  toutes  ses  expériences,  M.  Bernard  a  d’ailleurs  vérifié,  par 
l’autopsie  des  animaux,  que  l’extirpation  était  complète.  Il  n’est  pas 
nécessaire  de  pratiquer  une  incision  à  la  trachée  pour  entretenir  la  res¬ 
piration. 

Le  premier  résultat  de  ces  expériences,  c’est  que  les  animaux  survi¬ 
vent  à  l’extirpation  du  nerf  spinal.  Le  nerf  spinal  étant  enlevé,  les  mou¬ 
vements  auxquels  préside  le  nerf  pneumogastrique  persistent.  Le  spinal 
ne  représente  donc  pas  l’élément  moteur  d’une  paire  nerveuse,  dont  le 
pneumogastrique  serait  l’élément  sensitif.  Tout  ce  qu’on  observe  alors 
chez  l’animal  au  repos,  c’est  la  disparition  de  la  voix  et  une  certaine  gêne 
de  la  déglutition. 

Après  l’arrachement  d’un  seul  nerf  spinal,  la  voix  devient  rauque  ; 
après  l’arrachement  des  deux  nerfs  spinaux,  l’aphonie  est  complète. 
Quand  l’animal  veut  faire  entendre  un  son,  il  ne  parvient  qu’à  produire 
un  sou^e  expiratoire,  comme  quand  on  expire  avec  force,  mais  point  de 
voix.  Quant  à  la  respiration,  elle  continue  à  s’opérer  comme  àl’état  nor- 
m9\,mémesur  les  très-jeunes  animaux.  - 

Les  filets  du  spinal  qui  entrent  dans  la  constitution  des  nerfs  laryngés 
ont  donc  sur  les  muscles  du  larynx  une  influence  qu’avec  M.  Bernard 
nous  appellerons  vocale.  Bs  sont  destinés  à  donner  à.  l’ouverture  de  la 
glotte  et  à  la  tension  des  cordes  vocales  les  conditions  propres  au  son,  au 
moment  où  la  glotte  devient  organe  de  la  voix  par  la  volonté  de  l’animal. 
En  d’autres  termes,  les  muscles  du  larynx  forment  un  système  moteur 
qui  peut  réaliser  deux  fonctions  distinctes,  parce  que  les  deux  puissances 
nerveuses  motrices  qui  l’animent  sont  distinctes  et  indépendantes  dans 
la  transmission  de  leur  influence.  Le  larynx  est  tour  à  tour  un  organe  de 

1  La  méthode  de  M.  Bernard  donne  des  résultats  complets  sur  les  chats  et  les  lapins.  Elle 
échoué  presque  toujours  sur  le  chien,  ainsi  qu’il  le  remarque  lui-même. 


CHAP.  VUI.  INNERVATION.  969 

phonation  et  un  organe  de  respiration;  l’appare’il  musculaire  laryngien 
est  tantôt  un  appareil  vocal,  quand  le  spinal  l’excite  ;  tantôt  un  appareil 
respiratoire,  quand  le  pneumogastrique  seul  l’influence  (Voy.,  pour  plus 
de  détails,  §  252). 

La  gêne  de  la  déglutition  qui  survient  après  l’ablation  des  nerfs  spi¬ 
naux,  s’explique  naturellement  par  la  suppression  des  filets  nerveux  que 
le  spinal  envoie  aux  muscles  du  pharynx  (Voy.  §  359).  La  déglutition 
n’est  d’ailleurs  pas  abolie,  à  cause  de  la  persistance  des  filets  pharyngiens 
provenant  du  pneumogastrique  et  du  glosso -pharyngien  (Voy.  §§  358 
et  359).  Si  on  n’observe  point  la  gêne  de  la  déglutition  après  la  section 
du  nerf  pneumogastrique  au  cou,  là  où  le  spinal  a  déjà  fourni  sa  branche 
anastomotique,  c’est  que  la  section  a  lieu  au-dessous  de  l’origine  du  ra¬ 
meau  pharyngien. 

Lorsqu’au  lieu  de  détruire  le  nerf  spinal  dans  son  entier,  on  pratique 
seulement  la  section  de  sa  branche  externe,  en  conservant  la  branche  in¬ 
terne  anastomotique,  la  voix  et  la  déglutition  restent  tout  à  fait  intactes  ; 
seulement  les  muscles  trapèzes  et  sterno-cléido-mastoïdiens,  dans  les¬ 
quels  va  se  distribuer  la  branche  externe  du  spinal,  sont  paralysés  en 
partie  Le  thorax  n’est  plus  maiutenu  aussi  solidement  comme  point  fixe, 
au  moment  de  l'effort  (Voy.  §  240)  :  les  animaux  n’exécutent  plus  qu’avec 
peine  les  mouvements  qui  exigent  une  certaine  énergie  de  contraction. 

n  va  sans  dire  que  l’ablation  totale  du  nerf  spinal,  amenant  également 
la  paralysie  incomplète  des  sterno-mastoïdiens  et  des  trapèzes,  entraîne 
les  mêmes  effets  dans  les  phénomènes  du  mouvement. 

§361. 

Nerf  hypoglosse.  —  Ce  nerf  se  détache  du  bulbe  rachidien  sur  le  pro¬ 
longement  du  sillon  collatéral  antérieur  de  la  moelle.  Il  paraît  être  es¬ 
sentiellement  motem’.  Le  nerf  hypoglosse  est  le  plus  reculé  des  nerfs 
crâniens  ;  il  sort  du  crâne  par  le  trou  condylien  autérieur.  On  peut  arriver 
sur  lui,  en  laissant  l’encéphale  dans  son  état  d’intégrité,  par  l’intervalle 
qui  sépare  postérieurement  l’occipital  de  la  première  vertèbre.  On  peut 
ainsi  se  convaincre  qu’en  l’excitant  à  son  origine,  il  est  insensible  à 
l’excitation.  Le  nerf  hypoglosse  est  toujours  sensible  au  cou,  mais,  en 
ce  point,  d’autres  fibres  nerveuses  se  sont  accolées  au  tronc  principal, 
pendant  son  trajet.  Le  nerf  hypoglosse  s'anastomose,  en  effet,  avec  le 
pneumogastrique,  et  largement  avec  les  deux  premières  branches  du 
plexus  cervical. 

Le  nerf  hypoglosse  anime  les  muscles  de  la  langue  (hyo-glosse,  stylo- 
glosse,  génio-glosse,  et  muscles  propres  de  la  langue).  Par  sa  branche 
descendante,  à  la  formation  de  laquelle  concourent  les  deux  premières 

^  Leur  paralysie  n’est  pas  complété.  Ces  muscles  reçoivent  encore  des  filets  nerveux  par 
l’intermédiaire  du  plexus  cervical  et  du  plexus  brachial.! 
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paires  çervicales,  il  anime  les  muscles  omoplato-hyoïdens,  sterno-hyeï- 

diens,  thyro-Rypïdiens. 

Lorsqu’on  coupe  le  nerf  hypoglosse  sur  l’animal  vivant,  le  mouveinent 
de  la  langue  est  aboli.  La  sensibilité  tactile  et  gustative  de  l’organe  per¬ 
siste.  Le  chien  auquel  on  présente  à  boire  cherche  en  vain  à  laper.  En 
abolissant  les  mouvernents  de  la  langue,  la  section  du  nerf  hypoglosse 
gêne  beaucoup  aussi  la  déglutition  (Yoy.  §  26). 

Lorsque  le  nerf  hypoglosse  vient  d’être  coupé,  et  qu’on  excite  le  bout 
périphérique  du  nerf,  on  fait  naître  des  contractions  dans  les  muscles  de 
la  langue  et  dans  ceux  que  nous  avons  énumérés. 

ARTICLE  IL 

FONCTIONS  DR  L’AXE  CÉRÉBRO-SPINAL. 

§  362. 

Composition.  —  Membranes.  —  Le  système  nerveux  centra^  contena 
dans  le  panai  rachidien  et  dans  la  boîte  encéphalique,  contient  un  élé¬ 
ment  de  plus  que  les  nerfs  :  il  renferme  de  la  substance  grise.  La  snb- 
stance  blanche  des  centres  nerveux  est  constituée  par  des  tubes  primitifs 
semblabjes  à  peux  qu’on  trouve  dans  les  nerfs.  La  substance  grise  est 
formée  par  les  cellules  nerveuses,  et  aussi  par  les  tubes  nerveux  qui  cir¬ 
culent  au  milieu  d’ellps  (Yoy.  §  339),  Ce  sont  les  cellules  nerveuses  as¬ 
semblées  en  masse  qui  donnent  aux  parties  du  système  nerveux  où  on 
les  rencontre  une  teinte  grise.  Cette  teinte  tient  à  pe.  que  les  cellules 
contiennent  un  pigment  particulier.  Elle  est  plus  ou  moins  prononcée, 
selon  l’abondance  plus  ou  moins  grande  des  cellules  relativement  à  l’élé¬ 
ment  tubuleux,  et  suivant  la  teinte  du  pigment,  qui  varie,  suivant  les  ré¬ 
gions,  du  jaune  rosé  au  gris  noirâtre. 

Dans  la  moelle,  la  substance,  grise  est  rassemblée  au  centre.  Elle  se 
trouve  placée  plus  particulièrement  à  la  surface,  dans  le  cerveau  et  le 
cervelet.  Cependant,  on  la  rencontre  aussi  dans  la  profondeur  de  l’en¬ 
céphale,  par  exemple,  dans  l’épaisseur  de  la  protubérance,  dans  celle 
des  tubercules  quadrijumeaux,  dans  la  couche  optique,  dans  le  corps 
strié,  etc.  La  substance  grise  paraît  être  partout  insensible  à  l’irritation 
directe  ;'mais  elle  n’en  joue  pas  moins  dans  le  système  nerveux  central 
un  rôle  capital,  quoiqu’il  ne  nous  soit  pas  donné  d’en  pénétrer  le  mys¬ 
tère.  C’est  elle  surtout  qui  établit  la  différence  entre  les  nerfs  et  les  cen¬ 
tres  nerveux.  Les  nerfs,  composés  de  filets  nerveux  conducteurs  de  sen¬ 
timent,  et  de  filets  nerveux  conducteurs  de  mouvement,  entrent  en 
communication  dans  les  centres  nerveux  avec  la  substance  grise.  Quand 
ces  communications  sont  rompues,  toutes  les  propriétés  des  nerfs  s’éva¬ 
nouissent. 

Lg  substance  blanche  de  la  moelle  f  st  fQrnrée  par  l’accolenient  de  fibres 
nerveuses,  en  relation  avec  les  cellules  de  la  substance  grise  centrale. 
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La  substance  blanche  de  l’encéphale  est  pareillement  formée  par  l’acco- 
lement  d’une  infinité  de  fibres  ou  tubes  nerveux  en  relation  avec  les 
cellules  des  divers  amas  extérieurs  et  intérieurs  de  substance  grise  gue 
renferme  l’encéphale.  La  différence  qui  existe  entre  la  masse  de  la  sub¬ 
stance  blanche  de  l’encéphale  et  celle  de  la  moelle  a  porté  quelques  ana¬ 
tomistes  à  supposer  qu’il  j  avait  dans  le  cerveau  des  fibres  propres,  qui 
ne  se  continueraient  pas  avec  celles  de  la  moelle  et  des  nerfs.  C’est  un 
point  qu’il  n’a  pas  encore  été  possible  de  décider.  Quant  à  la  substance 
grise,  elle  n’est  point  continue  dans  son  ensemble,  comme  la  substance 
blanche;  les  amas  de  cellules  qui  la  constituent  sont  placés,  tantôt  au 
centre  (moelle,  protubérance,  couches  optiques,  etc.),  tantôt  à  la  surface 
(hémisphères  cérébraux,  cervelet,  corps  striés,  etc.).  Mais  s’il  n’y  a  pas 
continuité  des  masses  ou  des  amas,  il  y  a  continuité  des  éléments  par 
l’intermédiaire  des  prolongements  des  cellules,  prolongements  qui  consti¬ 
tuent  les  tubes  nerveux  eux-mêmes,  et  qui  entretiennent  entre  les  divers 
éléments  du  système  nerveux  des  communications  multiples. 

L’axe  cérébro-spinal  est  entouré  par  des  membranes  protectrices,  ou 
méninges,  qui  sont  du  dehors  au  dedans  la  dur e-mhre,V arachnoïde  et  la 
pie^nère.  La  dure-mère,  membrane  fibreuse  résistante,  douée,  en  cer¬ 
tains  points  seulement,  d’une  faible  sensibilité,  forme  dans  la  cavité  du 
crâne  des  cloisons  solidement  fixées  aux  os.  Ces  cloisons  sontiennent  le 
cerveau  dans  les  diverses  attitudes  et  dans  les  ébranlements  de  la  loeomo- 
tion.  L’arachnoïde,  membrane,  séreuse  destinée  à  favoriser  les  mouve¬ 
ments  obscurs  du  cerveau,  ne  contient  dans  sa  cavité  qu’une  quantité  très- 
faible  de  liquide,  ainsi  d’ailleurs  que  les  autres  membranes  séreuses  (Voy. 
§  118).  Le  liquide  dit  céphalo-rachidien,  liquide  propre  au  système  nerveux 
central,  n’est  pas  contenu  dans  l’intérieur  du  sac  représenté  par  la  sé¬ 
reuse.  Ce  liquide  est  placé  sous  le  feuillet  viscéral  de  l’araebnoïde,  entre 
ce  feuillet  et  la  pie-mère.  La  pie-mère  est  une  membrane  cellulo-vascu- 
laire,  presque  entièrement  formée  par  des  vaisseaux  ;  elle  est,  en  quelque 
sorte,  la  membrane  nourricière  de  l’axe  cérébro-spinal.  Les  vaisseaux  qui 
arrivent  au  système  nerveux,  au  lieu  de  pénétrer  immédiatement  dans 
son  épaisseur,  se  répandent  à  sa  surface,  se  divisent  à  l’infini  dans  la  pie- 
mère,  et  pénètrent,  à  l’état  capillaire,  dans  la  substance  délicate  du  cer¬ 
veau  et  de  la  moelle.  La  pie-mère  du  cerveau  peut  concourir  aussi,  dans 
une  certaine  mesure,  à  la  protection  de  l’organe,  car  elle  offre  quelque 
résistance  à  la  déchirure.  Quant  à  la  pie-mère  de  la  moelle,  elle  forme  à 
cette  partie  de  l’axe  nerveux  une  enveloppe  très-résistante,  qu’on  pour¬ 
rait  comparer  au  névrilemme  des  nerfs,  si  elle  n’était  en  même  temps 
très-vasculaire. 

§  363. 

Liquide  céplialo-rachidien.  — r  Lorsqu’on  a  coupé  les  rnuscles  du  dos 
à  un  animal  vivant,  enlevé  les  lames  vertébrales,  et  mis  ainsi  à  nu  la 
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moelle  entourée  de  ses  membranes,  on  constate  qü’en  pratiquant  une  pi¬ 
qûre  sur  les  méninges,  il  s’écoule  aussitôt  une  certaine  quantité  d’un  li¬ 
quide  transparent.  On  peut  également  donner  issue  à  ce  liquide,  en  pra¬ 
tiquant  une  ponction  sur  les  membranes,  dans  l’espace  qui  sépare  la 
première  vertèbre  de  Foccipital.  Le  liquide  cépbalo-racbidien  a  son  siège, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  à  la  surface  du  cerveau  et  de  la  moelle, 
dans  les  mailles  très-lâcbes  du  tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien,  et  il 
communique  aisément  de  la  boîte  crânienne  dans  le  canal  rachidien,  en 
suivant  la  voie  de  continuité  du  tissu  cellulaire.  Ce  liquide  communique 
également  avec  les  ventricules  du  cerveau.  Les  ventricules  latéraux  du 
cerveau  ne  sont  pas  tapissés,  comme  on  l’a  cru,  par  une  véritable  mem¬ 
brane  séreuse,  comparable  à  un  sac  sans  ouverture  :  ils  ont  pour  revê¬ 
tement  une  simple  couche  de  cellules  d’épithélium,  et  ils  communiquent 
largement  avec  le  tissu  cellulaire  sous-arachnoïdien,  par  l’intermédiaire 
-du  troisième  et  du  quatrième  ventricule. 

L’axe  cérébro-rachidien  est  donc,  sur  l’animal  vivant,  baigné  par  une 
couche  de  liquide,  et  ce  liquide  peut  passer  librement  de  la  cavité  crâ¬ 
nienne  dans  la  cavité  rachidienne,  et  réciproquement.  M.  Magendie,  qui 
a  attiré  le  premier  l’attention  des  physiologistes  sur  ce  liquide,  estime 
que  sur  l’homme  sain  sa  quantité  doit  être  d’environ  60  grammes.  Il 
peut  augmenter  dans  des  proportions  considérables  ;  c’est  ce  qu’on  ob¬ 
serve  dans  l’hydrorachis  et  dans  l’hydrocéphalie. 

L’analyse  du  liquide  cérébro-rachidien,  extrait  de  la  cavité  rachidienne 
des  animaux  vivants,  a  été  faite  plusieurs  fois.  Ce  liquide  est  très-riche  en 
eau  (98  parties  sur  100),  il  renferme  du  chlorure  de  sodium,  d’autres  sels, 
une  très-faible  proportion  d’albumine,  et  quelques  matières  extractives. 
On  peut  le  comparer  à  du  sérum  du  sang  dans  lequel  la  proportion  d’al¬ 
bumine  serait  très-diminuée.  Les  substances  solubles  injectées  dans  le 
sang  passent  avec  facilité  dans  ce  liquide.  Il  n’est  pas  impossible,  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Magendie,  que  les  substances  qui  modifient  ou 
qui  suspendent  les  fonctions  du  système  nerveux  agissent  par  cette  voie. 
L’action,  en  effet,  doit  ainsi  se  généraliser  promptement  à  tout  le  système 
nerveux. 

Lorsqu’on  a  enlevé  le  liquide  céphalo-rachidien,  en  faisant  une  ponc¬ 
tion  aux  membranes  de  la  moelle  d’un  animal  vivant,  les  vaisseaux  de  la 
pie-mère  cérébro-raçhidienne  laissent  exhaler  les  parties  séreuses  du 
sang  au  travers  de  leurs  parois,  et  comme  la  pie-mère  est  très-riche  en 
vaisseaux,  ôe  liquide  se  reproduit  avec  une  grande  rapidité.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  il  existe  en  aussi  grande  quantité  qu’avant  l’opé¬ 
ration. 

Lorsqu’on  donne  issue  a  ce  liquide,  par  une  piqûre  pratiquée  dans 
'  l’espace  inter-occipito-atloïdien,  on  remarque  que  le  premier  flot  de  li¬ 
quide  sort  en  jet.  D’après  M.  Magendie,  les  centres  nerveux  seraient  dès 
lors,  dans  l’état  normal,  soumis  à  une  certaine  pression  du  la  part  de  li- 
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quide  qui  les  baigne.  C’est  à  la  soustraction  de  cette  pression  normale 
que  M.  Magendie  attribue  le  trouble  des  facultés  locomotrices,  qui  suc¬ 
cède  à  l’issue  au  dehors  du  liquide  céphalo-rachidien.  Les  animaux,  en 
effet,  après  cette  opération,  chancellent  sur  leurs  jambes  comme  s’ils 
étaient  ivres,  et  leur  corps  s’affaisse,  tantôt  d’un  côté,  tantôt  de  l’autre. 

M.  Longet,  qui  a  répété  ces  expériences,  a  constaté  que  la  section  des 
muscles  de  la  nuque,  qu’on  pratique  pour  mettre  à  nu  l’espace  occipito- 
atloïdien,  suffit  pour  amener  un  trouble  profond  dans  les  mouvements  ;  il 
a  pareillement  constaté  qu’en  déterminant  Tissue  au  dehors  du  liquide 
céphalo-rachidien,  sans  diviser  les  muscles  de  la  nuque,  la  démarche 
des  animaux  ne  présentait  aucune  modification  notable  h 

Nous  sommes,  en  ce  qui  concerne  le  rôle  du  liquide  céphalo-rachidien, 
assez  disposé  à  considérer  ce  liquide,  avec  M.  Foltz,  comme  un  coussin 
protecteur  (ou,  ainsi  qu’il  le  dit,  comme  une  sorte  de  ligament  suspenseur 
des  centres  nerveux),  en  vertu  duquel  la  substance  nerveuse  ne  repose 
pas  immédiatement  sur  les  parois  osseuses  de  la  cavité  céphalo-rachi¬ 
dienne.  L’encéphale  et  la  moelle  se  trouvent,  grâce  à  ce  liquide,  supportés 
dans  une  sorte  de  bain,  où  ils  perdent  la  majeure  partie  de  leur  poids 
(principe  d’Archimède).  En  tenant  compte  de  la  densité  du  liquide  céphalo¬ 
rachidien  et  de  celle  de  la  masse  nerveuse,  on  trouve,  en  effet,  que  cette 
dernière  doit  perdre"  ainsi  les  98/100  de  son  poids.  On  conçoit  dès  lors 
comment  le  liquide  céphalo-rachidien  peut  amortir,  dans  une  proportion 
considérable,  la  violence  des  chocs  transmis  aux  centres  nerveux. 

§  364. 

Desî  mouvements  du  cerveau. —  Lorsque  sur  un  animal  on  enlève  une 
partie  plus  ou  moins  étendue  de  la  voûte  du  crâne,  on  remarque  (soit  que 
la  dure-mère  reste  intacte,  soit  qu’on  l’enlève  aussi  avec  les  os)  que  la 
masse  encéphalique  éprouve  un  double  mouvement.  Elle  est  alternative¬ 
ment  soulevée  à  chaque  mouvement  de  respiration,  et  aussi  à  chaque 
pulsation  artérielle.  Ce  double  mouvement,  on  peut  aussi  Fobserver  sur 
l’enfant  nouveau-né,  au  niveau  des  fontanelles,  c’est-à-dire  dans  les  es¬ 
paces  membraneux  non  encore  comblés  par  l’ossification.  Les  mouve¬ 
ments  d’ensemble  de  la  masse  encéphalique  ont  d’ailleurs  peu  d’étendue. 

Pour  arriver  à  donner  issue  au  liquide  céphalo-rachidien  sans  diviser  les  muscles  pos¬ 
térieurs  du  cou,  on  peut  enlever  les  lames  postérieures  d’une  vertèbre  dorsale.  Dans  une 
autre  série  d’expériences,  M.  Longet  découvre  l’espace  inter-occipito-atloïdien  et  attend  que 
l’équilibre  des  mouvements  se  soit  rétabli,  ce  qui  a  lieu  au-bout  de  quarante-huit  heures  en¬ 
viron.  Alors  il  donne  issue  au  liquide  par  ponction,  et  il  ne  remarque  rien  d’anormal  dans 
les  mouvements.  M.  Longet  attribue  la  titubation  des  animaux,  pendant  les  deux  jours  qui 
suivent  la  section  des  muscles  postérieurs  du  cou,  à  la  flexion  angulaire  de  la  tête  sur  l’atlas, 
flexion  qui  déterminerait  sur  les  pédoncules  du  cervelet  des  tiraillements  auxquels  l’animal 
s’accoutumerait  peu  à  peu.  Il  est  plus  probable  que  ce  trouble  des  mouvements  est  la  consé¬ 
quence  directe  de  la  suppression  brusque  des  points  d’attache  de  la  masse  des  muscles  du 
dos,  muscles  qui  jouent  un  rôle  capital  dans  l’équilibre  de  la  station. 
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Sur  les  individus  qüi  ont  subi  l’Opération  du  trépân,  (Jüi  oiit  perdu,  ou  par 
accident  ou  par  maladie,  une  portion  plus  ou  moins  étendue  dés  os  dé  la 
voûte  du  crâne,  le  tissu  cellulo^fibreux  qui  remplacé  l’os  absent  permet 
aussi  dé  constater,  surtout  par  lè  toucbèr,  les  mouvements  de  soulève¬ 
ment  dont  nous  parlons. 

Mais,  de  ce  que  l’impulsion  due  aux  battements  des  artères  et  à  l’in¬ 
fluence  des  mouvements  respiratoires  se  fait  sentir  sur  le  cerveau,  lors¬ 
qu’il  existe  une  ouverture  anormale  à  la  voûte  crânienne,  ou  sur  les  points 
encore  membraneux  de  cette  voûte,  en  résulte-t-il  que  sur  l’animal  saih> 
ou  sur  l’homme  adulte,  chez  lequel  la  voûte  du  crâne  est  complètement 
ossifiée,  de  semblables  mouvements  aient  lieu  ?  La  boîte  close  et  inexten¬ 
sible  du  crâne  ne  constitue-t-elle  pas  un  obstacle  absolu  à  des  mouve¬ 
ments  de  ce  genre?  Examinons. 

LorsquCj  après  avoir  pratiqué,  à  l’aide  d’une  couronne  de  trépan,  une 
ouverture  circulaire  au  crâne  d’un  animal  j  on  fixe  hermétiquement  dans 
cette  ouverture  un  tube  de  verre  qu’on  remplit  d’eau,  le  liquide  introduit 
dans  ce  tube  s’abaisse  à  chaque  mouvement  inspiratoire,  et  s’élève,  aU 
contraire,  à  chaque  mouvement  d’expiration.  On  a  conclu  de  cette  expé¬ 
rience  que,  sur  l’animal  vivant,  dont  le  crâné  est  intact,  la  masse  encépha¬ 
lique  s’âbaisSe  sur  elle-même,  pendant  l’inspiration,  dans  l’intérieur  du 
crâne,  ét  qu’au  moment  de  l’expiration,  elle  Comble  le  mWè  qui  s’était 
formé  entre  sa  surface  et  l’intérieur  de  la  cavité  crânienne.  Mais  pour  qu’un 
pareil  'ûide  pût  se  former,  il  faudrait  que  le  cerveau  fût  entraîné  par  en 
bas,  au  moment  de  l’inspiration,  par  une  force  tellement  considérable, 
que  la  chose  est  évidemment  invraisemblable  h  Si  on  ajoute  un  robinet 
au  tube  de  verre  solidement  fixé  à  l’ouverture  du  crâne,  et  qu’on  fermé  ce 
robinet  après  avoir  complètement  rempli  d’eau  le  tube,  la  colonne  liquide 
reste  parfaitement  immobile,  et  pendant  l’inspiration  et  pendant  l’expira¬ 
tion.  On  a,  dans  cette  expérience,  substitué  une  colonne  d’eau  incompres¬ 
sible  à  un  os  inextensible  5  on  s’est  donc  mis  en  garde  contre  l’influénee 
de  la  pression  atmosphérique,  et  on  a  prouvé  directement  qu’il  ne  se  forme 
pas  de  vide  dans  la  cavité  crânienne,  au  moment  de  l’inspiration. 

Mais  a-hon  réellement  prouvé  ainsi  qu’il  n’y  a  point  de  mouvement 
dans  la  masse  encéphalique  ?  Ne  peut-on  pas  concevoir  que  l’encéphale 
puisse  éprouver  de  faibles  déplacements,  sans  pourtant  qu’à  aucun  mo¬ 
ment  la  cavité  du  crâne  cessé  partout  d’être  remplie?  Lé  liquide  céphàlo- 
rachidien,  par  exemple,  qui  communique  si  facilement  de  la  cavité  du 
crâne  dans  le  canal  rachidien,  ne  peut-il  éprouver  des  déplacements  al¬ 
ternatifs  correspondant  aux  gonflements  et  aux  affaissements  alternatifs 
de  l’encéphale?  L’état  de  réplétion  et  l’état  de  vacuité  intermittente  dés 
sinus  encéphaliques  peuvent  d’ailleurs  s’accommoder  avec  les  mouve¬ 
ments  de  la  masse  nerveuse. 

'  Cette  forcé  devrait  faire  équilibre,  en  effet,  à  une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres 
d’élévation,  dont  la  base. serait  représentée  par  la  surface  dü  cerveau. 
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Si  la  cavité  céphalo-racliidieniie  était  complètement  fermée  et  remplie 
par  les  masses  nerveuses  et  par  le  liquide  céphalo-rachidien,  tout  mou¬ 
vement  serait  impossible,  les  liquidés  étant  sensiblement  incompressibles. 
Mais  on  sait  parfaitement  que  les  masses  nerveuses,  le  liquidé  qui  lés 
entoure  et  les  membranes  qui  les  côntiénneht  né  remplissent  pas  entière¬ 
ment  le  canal  rachidien.  Il  y  a  entre  les  parois  OsseuSës  du  rachis  et  les 
enveloppes  de  la  moelle,  tout  le  long  de  l’épine,  et  surtout  dans  la  région 
lombaire,  un  espace  rempli  de  tissu  cellulo- adipeux,  qui  communique 
avec  le  tissu  cellulaire  extra-rachidien,  par  Tintermédiaire  des  nombreux 
et  larges  trous  de  conjugaison,  de  telle  sorte  que  les  enveloppes  de  la 
moelle  peuvent  facilement  céder  d’une  certaine  quantité  sous  leflUx  et  le 
reflux  du  liquide  céphalo-rachidien  qu’elles  contiennent. 

Il  est  donc  vraisemblable  que  la  respiration  et  la  circulation  déter¬ 
minent  dans  la  masse  nerveuse  plutôt  des  ébranlements  que  de  véritables 
mouvements, 

§  365. 

Influence  du  sang  sue  le  système  nerveux  central.  ^  Influencé  des 
poisons,  de  Téther,  du  chloroforme.  — L’illfluencé  du  sang  Sür  les  fôhé- 
tions  du  système  nerveux  est  une  influencé  de  premier  ordre,  surtout 
chez,  les  animaux  à  sang  chaud.  Les  animaux  à  sang  froid  peuvent  en¬ 
core  se  mouvoir,  et  leurs  diverses  fonctions  s’exercer  encore  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  après  la  suppression  de  la  circulation,  après 
l’excision  du  cœur,  par  exemple  ;  tandis  que  les  mammifères,  dont  le 
système  nerveux  central  ne  reçoit  plus  de  sang,  sont  promptement  frap¬ 
pés  de  mort. 

Lorsqu’on  lie  les  deux  artères  carotides  sur  Un  animal,  sur  un  chien, 
par  exemple,  il  ne  paraît  éprouver  rien  de  bien  fâcheux  ;  mais  il  nè  faut 
pas  oublier  que  le  cerveau  reçoit  aussi  du  sang  par  les  artères  vertébrales. 
On  a  vu  pareillement  sur  l’homme  l’oblitération  des  deux  artères  caro¬ 
tides  ne  pas  entraîner  la  mort  de  l’individu.  On  possède  plusieurs  exemples 
d’oblitération  spontanée  des  deux  artères  carotides  chez  l’hommè,  sans 
qu’il  soit  survenu  d’accidents  notables  du  côté  du  système  nerveux.  Mais 
la  marche  lente  et  progressive  de  l’oblitération  en  explique  sans  doute 
l’inUocuité.  Il  serait  hasardeux  d’arguer  de  ces  faits,  et  surtout  des  ré^ 
sultats  de  l’expérimentation  sur  les  chiens  et  les  lapins,  pour  conclure  à 
l’immunité  probable  delà  ligature  simultanée  des  deux  carotides. Cette 
ligature  simultanée  a. été  pratiquée  une  seule  fois  chez  l’homme,  et  elle 
a  été  suivie  de  mort.  Les  ligatures  pratiquées  à  des  intervalles  de  temps 
suffisant  pour  permettre  le  développement  des  voies  circulatoires  collaté¬ 
rales  (bien  qu’ayant  amené  parfois  des  désordres  momentanés,  tels 
qu’liéiniplégies  temporaires,  état  comateux,  délire,  vertiges,  syncopés, 
céphalalgie)  peuvent  être  suivies  de  guérison  complète. 

La  ligature  simultanée  des  artèrès  ryertébrales  et  des  artères  carotides 
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est  généralement  suivie  de  la  mort  des  animaux.  MM.  Tenuer  et  Russraaul 
ont  constaté  que  chez  les  lapins  la  ligature  de  ces  quatre  artères  déter¬ 
mine  des  accidents  épileptiformes  constamment  suivis  de  mort.  Dans  quel¬ 
ques  cas  exceptionnels,  la  ligature  des  deux  carotides  et  des  deux 
vertébrales  n’a  pas  amené  la  mort  des  chiens;  mais  on  a  constaté  par 
l’autopsie  que  la  circulation  s’était  rétablie  par  voie  collatérale  (par  les 
artères  du  rachis,  parles  œsophagiennes  et  les  cervicales  ascendantes). 

Chez  le  cheval,  où,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  la  plupart  des 
animaux,  les  artères  vertébrales  sont  presque  rudimentaires,' la  ligature 
des  artères  carotides  seules,  lorsqu’elle  est  pratiquée  simultanément, 
entraîne,  chez  lui,  des  accidents  épileptiformes  suivis  de  la  mort  des 
animaux.  Cette  ligature  représente,  chez  lui,  celle  des  quatre  troncs 
artériels  chez  le  lapin. 

La  décapitation,  qui  entraîne  la  cessation  immédiate  de  Faction  du  sang 
sur  le  système  nerveux  encéphalique,  entraîne  la  mort  immédiate  des 
animaux  et  de  l’homme.  Il  ne  reste  plus  dans  les  deux  segments  qu’une 
excitabilité  momentanée  du  système  nerveux,  qu’on  peut  mettre  en  évi¬ 
dence  en  excitant  des  mouvements  dans  les  parties  par  des  procédés 
divers  ;  mais  ces  mouvements  sont  de  l’ordre  des  mouvements  réflexes  ;  ils 
succèdent  à  des  impressions  non  senties  (Voy.  §  344).  La  rupture  du  cœm? 
ou  d’un  gros  tronc  vasculaire  entraîne  rapidement  la  suspension  de.  l’in¬ 
fluence  du  sang  sur  l’axe  nerveux  cérébro-spinal  et  est  suivie  d’une  mort 
presque  subite. 

Action  des  poisons. — C’est  sur  le  système  nerveux  que  s’exerce  Faction 
des  poisons.  Pour  qu’un  poison  agisse,  il  faut  que  l’absorption  l’introduise 
dans  le  torrent  circulatoire,  et  que  la  circulation  le  porte  sur  les  diverses 
parties  du  système  nerveux  L  L’action  des  poisons  n’est  pas  aussi  simple 
qu’elle  le  paraît,  et  les  phénomènes  de  l’empoisonnement  présentent  plus 
d’une  obscurité.  Les  poisons  absorbés  aux  surfaces  tégnmentaires,  mu¬ 
queuses  ou  cutanées,  ou  portés  dans  le  sein  des  tissus,  doivent,  pour 
exercer  leur  action,  être  portés  vers  le  système  nerveux  par  le  courant  san¬ 
guin.  Quand  les  poisons  sont  directement  portés  sur  le  système  nerveux, 
soit  sur  la  moelle  mise  à  nu,  soit  sur  l’encéphale,  les  phénomènes  del’em^ 
poisoimement  ne  surviennent  pas  instantanément.  Bien  plus,  les  phéno¬ 
mènes  d’intoxication  se  manifestent  dans  ces  conditions  beaucoup  plus  tar¬ 
divement  que  quand  on  dépose  le  poison  sous  l’épiderme  ou  dans  le  tissu 
sous-cutané,  sur  un  point  quelconque  du  corps  ;  ce  qui  tient  évidemment  à 
ce  que  l’absorption  qui  doit  introduire  le  poison  dans  le  sang  est  moins  fa¬ 
cile  et  moins  prompte  dans  les  parties  peu  vasculaires  (surface  des  centres 

1  Quel(jii6S  poisons,  tout  en  étendant  leur  action  sur  l’ensemble  du  système  nerveux,  com¬ 
mencent  par  détruire  la  propriété  contractile  des  muscles.  Quand  la  dose  de  ces  poisons  est 
suffisante  pour  amener  la  mort  en  un  court  espace  de  temps,  les  phénomènes  nerveux  ont 
à  peine  le  temps  de  se  produire,  et  on  peut  dire  que-c’est  par  l’abolition  directe  de  la  contrac¬ 
tilité  des  muscles  (cœur  et  muscles  de  la  respiration)  que  l’animal  succombe  (sulfocyannre 
de  potassium,  upas-antiar). 
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nerveux)  que  dans  les  organes  riches  en  vaisseaux  (peau  et  muqueuses). 
Les  substances  toxiques,  pour  agir  sur  le  système  nerveux  et  déterminer 
l’empoisonnement,  doivent  donc  arriver  dans  l’intimité  de  ce  système  par 
l’intermédiaire  du  sang.  Cette  condition  tient  sans  doute  à  ce  que  la  cir¬ 
culation  seule  peut  généraliser  l’effet  de  la  substance  dans  l’ensemble 
tout  entier  du  système.  11  se  peut  faire  aussi  que  les  substances  toxiques 
n’aient  point  par  elles-mêmes  une'  influence  chimique  directe  sur  la 
matière  nerveuse,  et  que  leur  effet  réel  consiste  à  modifier  les  éléments 
du  sang,  de  telle  sorte  que  ceux-ci  deviennent  impropres  (et  même  nui¬ 
sibles)  à  l’entretien  des  fonctions  nerveuses. 

Ce  qui  n’e^  pas  moins  surprenant  dans  les  phénomènes  de  l’empoi¬ 
sonnement,  c’est  la  faible  dose  à  laquelle  Quelques  poisons  peuvent  agir. 
M.  Marshall-Hall  a  constaté  qu’il  sufldt  de  1/1000  de  grain  (Os^am^oopOS) 
d’acétate  de  strychnine  pour  empoisonner  une  grenouille,  et  M.  Harley 
a  montré  plus  récemment  qu’il  suffit  d’injecter  dans  l’abdomen  ou  dans  le 
poumon  d’une  grenouille  1/8000  de  grain  (0s'‘»ro,000p06)  du  même  sel 
de  strychnine  pour  amener  sur  une  grenouille  le  tétanos  au  bout  de  huit 
à  dix  minutes,  et  la  mort  au  bout  d’une  ou  deux  heures.  Aussi  est-il  per¬ 
mis  de  dire  que  les  animaux  (la  grenouille  en  particulier)  sont,  pour  la 
strychnine,  des  réactifs  plus  sensibles  que  ceux  de  la  chimie.  L’acide  cyan¬ 
hydrique  (acide  prussique)  agit  aussi,  comme  chacun  sait,  à  des  doses 
extrêmement  faibles  ;  mais  il  n’est  pas  facile  de  les  apprécier  aussi  rigou¬ 
reusement,  parce  que  c’est  un  corps  plus  difficile  à  manier. 

La  rapidité  des  phénomènes  d’empoisonnement  dépend  de  deux  con„ 
ditions  ;  1®  de  la  nature  du  poison  ;  quand  le  poison  est  capable  d’agir  à 
faible  dose,  la  rapidité  de  l’empoisonnement  est  grande,  par  cette  raison 
que-  les  premières  parcelles  de  poison  introduites  dans  le  sang  suffisent 
pour  déterminer  des  effets  toxiques;  2°  des  parties  sur  lesquelles  le  poison 
est  déposé  ;  les  divers  tissus-,  en  effet,  n’absorbent  pas  avec  la  même  fa¬ 
cilité  (Voy.  Absorption,  §§  68  et  suiv.). 

MM.  Bernard,  Kôlliker,  Harley,  Bezold,  Martin-Magron  et  Buisson, 
Vella,  Türk,  Kiedrowski,  Vulpian,  etc.,  ont  étudié,  dans  ces  dernières 
années,  l’action  d’un  certain  nombre  de  poisons  sur  l’économie  animale, 
et  analysé,  avec  beaucoup  de  soin,  l’influence  exercée  par  ces  substances 
sur  les  divers  systèmes  de  l’économie.  Nous  ne  pourrions,  sans  sortir  des 
bornes  de  cet  ouvrage,  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  le  détail  de  ces 
expériences,  qu’on  consultera  avec  fruit  dans  les  ouvrages  originaux  L 
Nous  nous  bornerons  à  consigner  ici  les  résultats  les  plus  saillants. 

L’un  des  poisons  dont  les  effets  ont  été  le  mieux  étudiés,  c’est  le  curare, 
dont  nous  avons  parlé  déjà  (Voy.  p.  621)  ;  poison  qui  jouit  de  la  propriété 
de  paralyser  les  éléments  excito-moteurs  du  système  nerveux  (fibres  mo¬ 
trices),  en  laissant  intacte  la  contractilité  musculaire.  Quand  on  introduit 
un  fragment  de  curare  sous  la  peau  d’une  grenouille,  l’empoisonnement 

^  Voy.  la  bib  liographie,  à  la  fin  du  chapitre  de  l’Innervation. 
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se  produit  silenpieusement,  sans  convulsions,  sans  contractions  tétani¬ 
ques,  et  au  bout  de  deux  à  cinq  minutes  l’animal  est  mort,  c’est-à-dire 
que  la  respiration  a  cessé,  et  que  ses  membres  et  tout  son  corps  sont  dans 
un  état  complet  de  flaccidité.  Mêmes  phénomènes  chez  les  animaux  à  sang 
chaud,  seulement  la  mort  est  plus  rapide. 

Quand  on  ouvre  une  grenouille  empoisonnée  par  le  curare,  on  constate 
que  le  cœur  n'a  pas  cessé  de  battre'.  Ou  Fa  même  vu  continuer  à  battre, 
quoique  plus  faiblement,  pendant  vingt-quatre  heures.  Les  muscles  de 
la  locomotion  restent  contractiles  à  l’excitation  directe  pendant  plusieurs 
heures.  M.  Kôllikcr  a  constaté  que  la  contractilité  est  également  conser¬ 
vée  dans  les  muscles  intérieurs  (muscles  lisses).  Les  membres  préservés 
contre  l’action  du  poison,  par  la  ligature  des  vaisseaux  qui  s’y  rendent, 
peuvent  se  contracter  encore  sous  l’influence  des  excitations  qui  portent 
sur  un  point  quelconque  de  la  surface  cutanée  du  corps  empoisonné,  ce  qui 
prouve’que  les  éléments  sensibles  (fibres  sensitives)  du  système  nerveux 
n’ont  pas  été  attaqués  parle  poison,  et  que  la  moelle  jouit  encore  du 
pouvoir  réflexe.  Les  mouvements  réflexes  sollicités  ainsi  par  la  persis¬ 
tance  de  la  sensibilité  disparaissent  peu  à  peu  ;  par  conséquent,  la  sensi¬ 
bilité  qui  les  éveillait  s’éteint.  Lorsque  l’extinction  de  la  sensibilité  et  celle 
du  pouvoir  réflexe'  de  la  moelle  sont  consommées,  on  peut  encore, 
pendant  quelque  temps,  solliciter  des  contractions  dans  les  muscles  par 
Yexcitation  directe.  La  contractilité  musculaire  disparaît  donc  la  dernière. 
Il  semble  même  que  le  curare  prolonge  la  durée  de  cette  propriété.  La 
rigidité  cadavérique  qui  vient  y  mettre  un  terme  survient  plus  tard  dans 
les  muscles  d’un  animal  empoisonné  par  le  curare  que  dans  les  muscles 
d’un  animal  qui  a  succombé  à  un  autre  genre  de  mort  L 

La  strychnine,  portée  par  l’absorption  dans  le  sein  du  système  nerveux, 
attaque  et  abolit  les  propriétés  des  éléments  sensitifs  de  ce  système,  tandis 
qu’elle  paraît  n’avoir  point  d’action  sur  les  nerfs  moteurs.  En  découvrant 
un  nerf  et  en  l’excitant  directement,  on  fait  naître  des  contractions  dans 
les  muscles  dans  lesquels  ils  se  terminent.  Ce  qui  caractérise  essentiel¬ 
lement  la  strychnine,  au  point  de  vue  des  effets  visibles  qu’elle  détermine 
sur  l’animal,  ce  sont  les  contractions  tétaniques  qui  s’emparent  de  tous 
les  muscles  du  corps,  et  qui  reviennent  par  accès.  C’est  pendant  un  ac¬ 
cès  de  ce  genre  que  l’animal  succombe,  par  suite  du  tétanos  des  muscles 
de  la  respiration,  et,  par  conséquent,  par  asphyxie.  L’action  du  poison 
suffirait  pour  entraîner  la  mort  ;  ma.is  celle-ci  est  précipitée  par  le  man¬ 
que  de  respiration  ;  c’est  ce  qu’a  prouvé  dernièrement  M.  Pavy  en  pro- 

1  Le- curare  ne  paraît  pas  être  un  poison  tout  à  fait  aussi  violent  que  la  strychnine.  Il  ré¬ 
sulte  des  expériences  de  M.  Kôlliker  et  de  celtes  de  M.  Vulpian  que,  quand  on  a  donné  à  une 
grenouille  Os'.OOOl  (c’est-à-dire  1  dixième  de  milligramme)  de  curare,  l’animal  qui  paraît 
mort,  étant  conservé  dans  de  la  mousse  humide  (mais  non  dans  l’eau),  ressuscite  pour  ainsi 
dire  au  bout  de  quatre  jours.  Les  mouvements  du  cœur  n’ont  pas  cessé,  et  ont  entretenu  la 
vie  de  l’animal. 
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longeant  beaucoup  la  vie  des  chiens  empoisonnés  par  la  strychnine,  par 
rétablissement  d’une  respiration  artificielle. 

M.  Harley,  en  administrant  successivement  ou  simultanément  à  un  ani¬ 
mal  du  curare  et  de  la  strychnine,  a  observé  des  faits  curieux.  Une  gre¬ 
nouille  reçoit  1/500  de  grain  (Osfâm^OOOl)  de  curare;  au  bout  de  trois 
minutes  r effet  du  poison  se  fait  sentir  par  la  paralysie  de  tout  le  système 
locomoteur.  On  lui  donne  alors  1/20  de  grain  (0?‘’am^0025)  de  strychnine  : 
les  contractions  tétaniques  de  la  strychnine  apparaissent  au  bout  de  cinq 
minutes.  Quand  on  intervertit  Tordre,  on  voit  survenir  d’abord  les  con¬ 
tractions  tétaniques  delà  strychnine, que  fait  bientôt  cesser  l’administra¬ 
tion  du  curare.  Mais  voici  qui  est  plus  merveilleux.  On  introduit  simul¬ 
tanément  dans  Tabdomen  d’une  grenouille  1/500  de  grain  de  curare 
et  1/40  de  grain  de  strychnine.  Au  bout  de  dix  minutes  les  Contractions 
tétaniques  de  la  strychnine  apparaissent  ;  au  bout  de  vingt  minutes,  pa¬ 
ralysie  et  flaccidité  complète  des  membres  et  du  tronc.  Le  lendemain  la 
grenouille  est  rétablie.  M.  Harley  conclut  de  cette  expérience  que  ces 
deux  substances  se  neutralisent  dans  l’organisme. 

M.  Vella  a  fait  sur  le  chien  des  observations  analogues.  Il  introduit 
la  strychnine  dans  l’estomac ,  les  contractions  tétaniques  caractéristiques 
apparaissent;  il  injecte  une  solution  de  curare  dans  le  sang, les  contrac¬ 
tions  se  suspendent.  Il  injecte  dans  la  masse  du  sang  d’un  autre  chien  un 
mélange  de  strychnine  et  de  curare;  la  dose  de  chacune  de  ces  sub¬ 
stances  aurait  tué  l’animal;  ce  mélange  n’a  point  de  vertus  toxiques i. 

D’après  M.  Funke,  l’action  de  la  strychnine  sur  le  système  nerveux 
consisterait  dans  l’activité  de  ce  système  exagérée  jusqu’à  épuisement. 
Lorsqu’on  applique,  dans  l’état  normal  ou  de  repos,  sur  la  substance  des 
nerfs,  de  la  moelle  ou  de  l’encéphale,  un  papier  de  tournesol,  on  constate 
que  cette  substance  est  parfaitement  neutre.  Lorsque  le  système  nerveux 
a  été  soumis  à  une  activité  prolongée  et  exagérée,  la  substance  nerveuse 
présente  une  réaction  acide  (nous  avons  vu  quelque  chose  d’analogUe 
dans  les  muscles).  Or,  quand  l’animal  succombe  aux  contractions  téta¬ 
niques  de  la  strychnine,  les  centres  nerveux  et  les  nerfs  de  l’animal  pré¬ 
sentent  la  réaction  acide. 

Le  suif  O- cyanure  de  potassium  agit  en  paralysant  d’abord  les  muscles 
(Bernard).  Ceux-ci  ne  répondent  plus  aux  excitants  directs.  Ils  ont  perdu 
leur  contractilité.  L’animal  succombe  à  la  paralysie  du  cœur.  Lorsqu’on 
empêche  l’arrivée  du  poison  dans  un  membre,  en  liant  les  vaisseaux 
qui  s’y  rendent,  l’excitation  des  parties  empoisonnées  amène  encore  par 
action  réflexe  des  contractions  dans  le  membre  situé  au  delà  de  la  ligar 
ture.  Plus  tard  le  système  nerveux  s’affecte  à  son  tour. 

^  MM.  Marlin-Magron  et  Buisson  pensent  que  l’action  opposée  du  curare  et  de  la  strych¬ 
nine  n’est  qu’apparente,  et  qu’elle  dépend  de  la  dose  et  du  mode  d’application.  Lorsque,  sur 
une  grenouille,  le  cœur  a  été  enlevé,  l’application  de  la  strychnine  ou  du  curare  sur  la  moelle 
mise  à  nu  est  suivie  de  phénora'enes  analogues,  c’est-à-dire  de  secousses  tétaniques. 
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h’upoi-antiar  (suc  de  Vantiaris  toxicaria,  arbre  .de  la  famille  des  arto- 
carpées)  agit  comme  le  sulfo-cyanure  de  potassium.  Le  premier  effet  de 
ce  poison  est  d’anéantir  la  contractilité  dans  les  mnscles,  aussi  il  tue  ra¬ 
pidement  l’animal  en  arrêtant  les  mouvements  du  cœur,  ainsi  d’ailleurs 
que  Tavait  constaté  M.  Brodie.  Cet  effet  est  prompt  chez  les  mammifères 
(une  ou  deux  minutes)  ;  un  peu  plus  lent  sur  les  grenouilles,  animaux  à 
circulation  et  à  absorption  plus  lente  (cinq  à  huit  minutes).  L’animal 
succombe  sans  convulsions  (Rôlliker,  Pélikan,  Martin-Magron,  Kühne). 

La  vératrine  (alcaloïde  extrait  des  graines  de  la  cévadille,  ou  veratrum 
sabadilla)  &%i  encore  un  poison  qu’on  pourrait  appeler  musculaire,  c’est- 
à-dire  que  le  premier  effet  qu’il  produit  se  montre  du  côté  des  muscles, 
qui  perdent  promptement  leur  contractilité.  Le  cœur  s’arrête  prompte¬ 
ment  et  perd  son  excitabilité  aux  excitants.  L’excitabilité  des  nerfs  sen¬ 
sibles  n’est  pas  anéantie,  mais  seulement  diminuée  (Kôlliker,  Rübné). 

La  conicine  (alcaloïde  d’aspect  huileux  extrait  de  la  grande  ciguë)  et  la 
nicotine  (alcaloïde  d’aspect  huileux  extrait  du  tabac)  ont  des  effets  tout  à 
fait  analogues  à  ceux  du  curare.  La  nicotine  seule  détermine  chez  l’ani¬ 
mal  quelques  secousses  tétaniques  qui  durent  peu.  L’un  et  l’autre  de  cés 
alcaloïdes  paralysent  les  nerfs  moteurs  et  ne  paraissent  pas  affecter  les 
nerfs  de  la  sensibilité,  pas  plus  que  la  contractilité  musculaire.  Le  cœur 
continue  encore  longtemps  à  battre  après  la  mort  de  l’animal, 
i  V opium  et  V acide  cyanhydrique  paraissent  exercer  leur  principale  ac¬ 
tion  sur  la  substance  môme  des  centres' nerveux,  probablement  sur  la 
substance  grise,  ainsi  que  l’indique  la  disparition  rapide  des  actions  ré¬ 
flexes  dans  l’encéphale  et  la  moelle. 

L’action  des  uenms  a  une  grande  analogie  avec  celle  des  poisons  vé¬ 
gétaux  que  nous  venons  de  passer  en  revue;  mais  on  n’a  pas  analysé 
avec  autant  de  précision  l’influence  qu’ils  exercent  sur  les  divers  élé¬ 
ments  du  système  nerveux  et  sur  le  système  musculaire.  M.  Vulpian  a 
récemment  appelé  l’attention  des  physiologistes  sur  un  fait  d’un  autre 
ordre  qui  n’est  pas  moins  curieux.  Les  recherches  de  M.  Vulpian  ont 
porté  sur  les  venins  Cutanés  de  quelques  batraciens.  Il  a  constaté  que  le 
venin  cutané  du  triton  est  un  poison  pour  le  chien  L  pour  le  cochon 
d’Inde,  pour  la  grenouille;  mais  qu’il  n’est  point  un  poison  pour  le  triton 
lui-même.  Le  venin  de  la  salamandre  terrestre  fait  périr  les  grenouilles, 
et  non  les  salamandres.  Le  venin  cutané  de  la  salamandre  et  celui  du 
triton  font  périr  les  crapauds,  tandis  que  le  venin  du  crapaud  n’est  pas 
toxique  pour  le  crapaud.  Le  venin  du  triton  paraît  avoir  de  l’analogie 
avec  les  poisons  qui  anéantissent  d’abord  la  contractilité  musculaire  ;  on 
remarque,  en  effet,  chez  les  animaux  auxquels  on  l’a  inoculé,  que  les 

1  Pour  tuer  un  chien,  il  a  fallu  rassembler  le  venin  cutané  de  plusieurs  tritons.  Il  est  pro¬ 
bable  que  ce  venin  serait  aussi  un  poison  pour  des  animaux  de  plus  forte  taille,  et  même  pour 
l’homme,  s’il  était  inoculé  à  dose  suffisante.  Les  naturalistes  ont  depuis  longtemps  signalé  les 
ophthalmies  contractées  pendant  la  dissection  du  triton. 
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contractions  du  cœur  s’affaiblissent  rapidement,  ainsi  que  la  contractilité 
musculaire. 

Ether  et  chloroforme.  —  Par  son  action  sur  les  centres  nerveux,  Pinha- 
lation  des  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme  anéantit  la  sensibilité.  Ces 
vapeurs  placent  l’homme  et  les  animaux  dans  une  sorte  d’ivresse  rapide 
et  momentanée  ;  la  peau  perd  sa  sensibilité,  les  organes  des  sens  de¬ 
viennent  ensuite  insensibles  à  leurs  excitants  naturels  ;  l’organe  de  l’ouïe 
est  celui  qui  s’endort  le  dernier.  H  arrive  souvent  que  le  patient  auquel 
on  pratique  une  opération  douloureuse  entend  ce  qu’on  dit  autour  de  lui, 
et  même  voit  confusément  l’opérateur,  bien  qu’il  n’ait  pas  la  conscience 
de  ce  qu’on  lui  fait.  Quelquefois  il  semble  exprimer  de  la  douleur  par 
des  cris  ou  par  des  contractions  dans  les  muscles  du  visage^  et  cependant 
il  ne  se  souvient  plus  de  rien  au  réveil.  Ces  cris,  ces  mouvements  sont 
donc  de  l’ordre  des  contractions  musculaires  sans  conscience,  c’est-à-dire 
de  l’ordre  des  phénomènes  réflexes.  Lorsque  l’éthérisation  ou  la  chloro¬ 
formisation  sont  complètes,  les  muscles  sont  devenus  lâches,  et,  lors¬ 
qu’on  les  coupe,  ils  se  rétractent  bien  moins  que  dans  l’état  normal. 
Lorsqu’un  animal  est  profondément  plongé  dans  le  sommeil  de  l’éther 
ou  du  chloroforme,  les  excitants  appliqués  à  la  peau  sont  incapables  de 
susciter  des  contractions  dans  les  muscles  du  tronc  ou  des  membres.  Les 
muscles  intérieurs,  animés  par  le  grand  sympathique,  perdent  plus  tard 
la  propriété  de  réagir  par  des  contractions  :  ils  répondent  encore  aux 
excitants  qui  portent  sur  la  membrane  muqueuse,  alors  que  l’excitation 
qui  porte  sur  les  musclés  extérieurs  ne  détermine  plus  le  moindre  mou¬ 
vement. 

Lorsque  les  nerfs  sont  mis  à'idécouvert  sur  un  animal  anesthésié  par  le 
chloroforme  ou  par  l’éthér,  l’excitation  directe  du  nerf  fait  contracter  les 
muscles  dans  lesquels  ce  nerf  répand  ses  filets.  Si  ce  nerf,  eh  effet,  ne 
transmet  plus  les  impressions  sensitives,  il  est  encore  capable  de  trans¬ 
mettre,  du  côté  des  muscles,  l’excitation  motrice.  11  survient  ici  ce  qui 
arrive  sur  les  membres  séparés ^du  corps  (par  conséquent,  des  centres 
nerveux),  et  qui,  bien  évidemment,  ne  sont  plus  sensibles  (Voy.  §  220). 

Pendant  le  sommeil  de  l’^ther  du  chloroforme,  les  mouvements  res¬ 
piratoires  sont  notablement'ralentis.  Lorsque  ce  sommeil  devient  mortel, 
ce  qui  est  arrivé  malheureusement  quelquefois,  c’est  par  la  suspension 
des  phénomènes  mécaniques  de  respiration,  et  par  la  suspension  de 
l’action  du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur,  que  la  mort 
arrive  en  un  court  espace  dedempsv 

Le  ralentissement  dans  les  mouvements  de  la  respiration  entraîne  Té  - 
nhange  incomplet  des  gaz  dans  le  poumon;  le  sang  veineux  se  débar¬ 
rasse  incomplètement  de  l’acide  carbonique.  Si  le  sommeil  est  longtemps 
prolongé,  l’acide  carbonique  s’accumule  dans  le  sang,  et  le  sang  qui  cir¬ 
cule  dans  le  système  artériel  n’a  plus  sa  couleur  rutilante,  ainsi  qu’on  a 
P»  lé  constater  sur  les  animaux.  Lorsque  l’éthérisation  ou  la  chlorofor- 
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misation  sont  poussées  jusqu’à  la  mort  des  animaux,  la  cause  de  la  mort 
est  donc  assez  complexe.  Elle  dépend' d^abord  de  l’action  de  l’éther  ou 
du  chloroforme  sur  le  système  nerveux,  action  qui  tend  à  ralentir  les 
mouvements  des  muscles  respiratoires  et  les  mouvements  du  cœur  i  par 
l’intermédiaire  des  nerfs  que  ces  muscles  reçoivent.  Les  troubles  de  l’hé- 
mâthose  surviennent  secondairement,  et  le  sang,  incomplètement  revi¬ 
vifié,  n’excite  plus  suffisamment  les  centres  nerveux.  La  mort  par  le 
chloroforme  est  une  syncope  compliquée  d’asphyxie.  . 

§  366. 

Moelle  épinière.  —  La  moelle  épinière  est  continue  avec  l’encéphale. 
Elle  conduit  à  l’encéphale  les  impressions  qui  lui  arrivent  par  les  racines 
postérieures  des  nerfs  :  elle  conduit  de  l’encéphale  aux  organes,  par  les 
racines  antérieures  des  nerfs,  les  incitations  du  mouvement;  elle  est  donc 
un  organe  de  transmission.  Eu  outre,  la  moelle  contient,  dans  toute  sa 
longueur,  une  masse  intérieure  de  substance  grise;  elle  a  donc  aussi  une 
action  propre;  elle  est  un  centre  d’innervation. 

Lorsque  la  rnoelle  est  coupée  en  travers  sur  un  animal,  ou  lorsqu’elle 
est  altérée  ou  détruite  chez  l’homme  dans  toute  son  épaisseur,  les  par¬ 
ties  qui  reçoivent -leurs  nerfs  de  la  portion  de  moeUe  située  au-dessous 
de  la  lésion  sont  paralysées  du  sentiment  et  du  mouvement  volontaire. . 
Les  impressions  ne  sont  plus  senties,  les  mouvements  ne  sont  plus  vou¬ 
lus.  Mais  les  mouvemehts  dus  à  l’action  réflexe  de  la -moeUe  ne  sont  pas 
abolis  (Voy.  §§  344  et  345). 

Lorsque  la  moeUe  est  divisée  au-dessus  des  points  qui  fournissent  lés 
nerfs  destinés  à  animer  les  muscles  de  la  respiration,  cétte  section  de¬ 
vient  beaucoup  plus  grave  pour  les  animaux,  de  même  que  ses  altéra¬ 
tions  sont  alors  aussi  beaucoup  plus  funestes  chez  l’homme.  Ainsi,  là 
moelle  étant  divisée  entre  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  la  première 
vertèbre  dorsale,  tous  les  muscles  costaux  sont  paralysés,  mais  le  dia¬ 
phragme  continue  encore  à  se  contracter,  ainsi  que  les  muscles  supé¬ 
rieurs  de  la  cage  thoracique  (sterno-cléido-mastoïdien,  trapèze,  grand 
dentelé,  pectoraux).  Lorsque  la  moeUe  est  coupée  plus  haut,  on  paralyse 
successivement  tous  les  muscles  respiratoires,  et  l’asphyxie  devient  me¬ 
naçante  , 

Tous  ces  faits,  sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  précédeinment, 

^  Lorsqu’on  place  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  d’un  animal  vivant  dans  une  atmosphère 
remplie  de  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme,  le  cœur  cesse  de  battre  plus  tôt  que  lorsqu’on 
le  laisse  à  l’air  libre. 

®  Suivant  Ch.  Bell,  il  y  aurait  dans  la  moelle  épini'ere  une  portion  spécialement  en  rapport 
avec  les  mouvements  de  respiration.  Cette  portion  serait  le  faisceau  latéral.  D’apr'es'lui,  le 
taisceau  latéral  de  la  moelle  donnerait  naissance  aux  nerfs  facial,  spinal,  glosso-pharyngien, 
pneumogastrique,  diaphragmatique,  respiratoire  externe  du  tronc  (l’une  des  branches  du 
plexus  brachial),  ét  aux  nerfs  intercostaux.  Cette  supposition  n’est  justifiée  ni  par  l’anatomie 
ni  par  les  expériences  physiologiques. 
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révèlent  Paction  conductrice  de  la  moelle  ;  mais  quelle  est  la  voie  que 
suivent  les  impressions  sensitives  pour  remonter  dans  la  moelle  jusqu’à 
l’encépbale?  quelle  est  la  voie  que  suivent  les  incitations  motrices  pour 
redescendre  par  la  moelle  dans  les  racines  antérieures  des  nerfs  ?  C’est 
ce  que  nous  devons  examiner. 

Rappelons  d’abord  quelques  notions  d’anatomie.  Ce  que  l’on  sait,  ce 
que  les  recherches  histologiques  ont  démontré ,  c’est  que  les  racines 
des  nerfs  rachidiens,  tant  les  antérieures  que  les  postérieures,  pénèti’ént 
dans  la  substance  grise  de  la  moelle, 
et  entrent  en  relation  avec  cette  sub¬ 
stance  (Voy.  fig.  203).  Une  fois  en¬ 
gagées  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle,  les  racines  des  nerfs  communi¬ 
quent  avec  les  cellüles  nerveuses  coh- 
tenüés  dans  cettejsubstance.  D’une  autre 
part,  les  cellules  de  la  substance  grise 
sont  en  communication  avec  les  fibres 
longitudinales  dè  la  moelle  (Schilling, 

Bidder,  Wagner,  Remak,  Owsjaimikoff, 

Kupter).  Ajoutons  encore  qu’indépen- 
dammènt  des  prolongements  des  cel-  coupe  de  la  moelle  cervicale  dé  l’homsie 
iules  delà  substance  OTse,  continus  avec  .  _ 

Ç  oa,  racines  antérieures  des  nerfs racludiens. 

les  tubes  nervëüx  des  Cbrdohs  de  la  racines  postérieures  des  ierfsracfldlëns. 

.  .  .  gg,  substance  grise  de  la  moelle  avec  son  canal 

moelle,  et  avec  les  tubes  nerveux  qui  centrai. 

_ . _ ,  J  1  .....  1  .  bb,  substance  blanche  de  la  moelle. 

entrent  dans  la  constitution  des  racines  w,  w,  deux  racines  du  nerf  spinal  (accessoire  de 

des  nerfs,  il  est  d'autres  tubes  nerveux 

qui  servent  à  établir  des  anastomoses  entre  les  diverses  cellules,  non- 
seulement  d’un  même  côté ,  mais  d’un  côté  à  l’autre  de  la  moelle.  C’est 
par  l’intermédiaire  des  anasibinoses  des  cellules  entre  elles  que  les  phé¬ 
nomènes  de  Vaction  propre  de  la  inoelle  peuvent  être  interprétés.  On  con¬ 
çoit,  en  effet,  què  les  cbnducteurs  du  sentiment  (tubes  nerveux  des  racines 
postérieures)  peuvent  se  trouver  en  continuité  avec  les  conducteurs  du 
mouvement  (tubes  nerveux  des  racines  antérieures)  dans  l’intérieur 
même  de  la  moelle,  à  l’âide  dés  cellules  de  la  substance  grise 
En  somme,  cé  qui  résulte  des  recherches  les  plus  récentes  sur  la  struc¬ 
ture  de  la  moelle.  C’est  que  nulle  part  les  fibres  des  racines  des  nerfs  ne 
se  réfléchissent  ou  ne  se  coudent  par  en  haut  pour  remonter  immédiate¬ 
ment  vers  l'encéphale  parla  substance  blanche  de  la  moelle,  comme  on 


‘  D’apres  les  travaux  les  plus  récents  de  l’école  de  Dorpait  (entrepris  sous  la  direction  de 
M.  Bidder),  les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle  sont  toutes  multipolaires,  c’est- 
à-dire  que  chaque  cellule  communiquerait  avec  une  fibre  eu  relation  avec  l’encéphale,  avec 
une  fibre  sensitive  en  relation  avec  l’organe  sensible,  avec  une  fibre  motrice  en  relation  avec 
l’organe  contractile  ;  enfin  chaque  cellule  fournirait  une  autre  fibre  anastomotique  qui  éta¬ 
blirait  la  communication  des  cellules  du  côté  gauche  avec  celles  du  côté  droit. 
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les  a  longtemps  décrites.  Les  fibres  nerveuses  de  la  substance  blanche 
qui  composent  ce  qu’on  nomme  les  cordons  antérieurs,  les  cordons  pos¬ 
térieurs,  et  les  cordons  latéraux  de  la  moelle,  ne  sont  en  rapport  avec  les 
fibres  des  racines  des  nerfs  que  par  l’intermédiaire  des  cellules  de  la 
substance  grise  dans  l’intérieur  de  laquelle  plongent  ces  racines. 

Les  fibres  qui  composent  la  substance  blanche  de  la  moelle  sortent 
par  toute  la  surface  de  la  substance  grise  et  sous  des  angles  très-aigus,  et 
eUes  diffèrent  par  leur  finesse  des  fibres  qui  entrent  dans  la  composition 
des  racines  des  nerfs. 

Les  expériences  physiologiques  relatives  à  la  transmission  des  impres¬ 
sions  sensitives  et  à  la  transmission  des  incitations  motrices  par  la  moelle, 
sont  entourées  de  plus  de  difiScultés  encore  que  l’étude  anatomique,  et 
cela  se  conçoit  aisément.  La  seule  manière  possible  d’étudier  le  rôle  des 
divers  faisceaux  de  la  moelle  épinière  consiste  à  les  couper  les  uns  ou  les 
autres  sur  les  divers  points  de  leur  parcours,  et  à  examiner  sur  l’animal 
vivant  les  conséquences  de  ces  sections.  Mais  il  n’est  guère  possible  de 
pratiquer  la  section  nette  et  isolée  des  faisceaux,  car  les  faisceaux  ne  sont 
pas  des  choses  limitées.  Ils  se  confondent,  au  contraire,  insensiblement  les 
uns  avec  les  autres,  en  formant  à  la  substance  grise  de  la  moelle  une  en¬ 
veloppe  corticale  continue.  En  outre,  la  substance  grise  elle-même  se 
prolonge  en  avant  (cornes  antérieures)  et  en  arrière  (cornes  postérieures) 
dans  l’épaisseur  même  de  la  substance  blanche,  si  bien  qu’il  est  difficile, 
si  ce  n’est  impossible,  de  couper  transversalement  la  substance  blanche 
(en  arrière  ou  en  avant)  sans  léser  en  même  temps  plus  ou  moins  pro¬ 
fondément  la  substance  grise. 

Ces  réserves  faites,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  les  expériences  tentées 
sur  la  moelle  épinière  depuis  une  dizaine  d’années  par  MM.  Brown-Sé- 
quard,  Schiff,  Van  Deen ,  V an  Kempen ,  Chauveau,  etc, ,  ont  mis  en  lumière 
un  grand  nombre  de  faits  importants.  La  difficulté  d’exécuter  des  expé¬ 
riences  parfaitement  nettes,  c’est-à-dire  toujours  identiques  et  compa¬ 
rables,  explique  suffisamment  les  résultats  incomplets  ou  peu  probants 
obtenus  parfois  par  divers  observateurs.  Mais  dans  le  nombre,  aujour¬ 
d’hui  considérable,  des  expériences  pratiquées,  il  en  est  heureusement  un 
assez  grand  nombre  qui  ont  donné  naissance  à  des  phénomènes  toujours 
les  mêmes,  et  dont  les  résultats  peuvent  être  considérés  comme  définiti¬ 
vement  acquis  à  la  science.  Nous  nous  attacherons  surtout  à  ces  ré¬ 
sultats. 

A  une  époque  déjà  éloignée,  Bellingeri,  Bolando,  M.  Calmeil  avaient 
remarqué  que  la  section  des  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  n’était 
pas  suivie  de  la  perte  de  la  sensibilité  dans  les  parties  qui  reçoivent  leurs 
nerfs  de  la  portion  de  moelle  sous-jacente  à  la  section. 

Ce  résultat,  plus  tard  contesté,  a  été  reconnu  de  nos  jours  parfaite¬ 
ment  conforme  à  l’observation.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des 
grenouilles,  des  oiseaux,  des  mammifères  de  toute  espèce.  Les  animaux 
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auxquels  on  met  la  moeUe  épinière  à  nu  pour  pratiquer  la  section  des 
faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  perdent,  a-t-on  objecté,  une  grande 
partie  de  leur  sensibilité  et  de  leur  faculté  locomotrice  ;  de  là,  a-t-on 
ajouté,  une  grande  incertitude  dans  l’appréciation  exacte  des  résultats. 
Cette  objection  n’est  pas  fondée.  Il  est  vrai  que  les  efforts  violents  de  l’a¬ 
nimal  pendant  l’opération,  l’hémorrhagie  qui  l’accompagne,  la  contusion 
involontaire  de  la  portion  de  moelle  mise  à  nu,  entraînent  immédiate¬ 
ment  après  l’opération,  c’est-à-dire  après  l’ouverture  du  rachis,  un  épui¬ 
sement  momentané.  Mais  en  laissant  reposer  l’animal,  il  recouvre  en  peu 
de  temps  la  sensibilité  et  l’intégrité  des  mouvements.  C’est  alors  seule¬ 
ment  qu’on  pratique  la  section  des  faisceaux  postérieurs.  Or,  que  cette 
section  soit  pratiquée  à  la  région  dorsale,  à  la  région  cervicale,  ou  à  la 
région  lombaire,  on  peut  constater  que  la  sensibilité  est  conservée  dans 
les  parties  sous-jacentes  à  la  section,  tout  comme  dans  les  parties  sus- 
jacentes.  H  y  a  plus,  au  bout  de  peu  de  temps,  on  constate  que  la  sensibilité 
des  parties  sous-jacentes  à  la  section  (la  sensibilité  des  membres  posté¬ 
rieurs,  par  exemple)  est  augmentée.  Cette  augmentation  de  la  sensibi¬ 
lité,  signalée  par  M.  Brov^n-Séquard,  a  été  constatée  depuis  par  tous  les 
observateurs,  et  en  particulier  par  M.  Schiff  et  par  M.  Van  Kempen. 
L’animal,  d’ailleurs,  peut  guérir,  et  on  constate  alors  que  cette  hypéres- 
thésie  (UTîèp,  préposition  qui  indique  excès  ;  ata-Svio-iç ,  sensibilité),  qui  a 
été  croissant  pendant  les  premières  heures,  va  peu  à  peu  en  déclinant 
dans  les  semaines  qui  suivent  * . 

Au  moment  où  on  pratique  la  section  des  faisceaux  postérieurs  de  la 
moelle  à  l’aide  d’un  ténaculum  à  lame  eoncave  sur  le  tranchant,  l’animal 
éprouve  une  vive  douleur.  Nous  avons  vu  précédemment  (§  343)  que  ce 
phénomène  de  sensibilité  était  vraisemblablement  causé  par  la  section  des 
filets  des  racines  postérieures  des  nerfs  qui  traversent,  à  des  hauteurs  di¬ 
verses,  le  faisceau  postérieur  pour  gagner  la  substance  grise.  A  la  région 
cervicale  de  la  moelle,  où  les  racines  postérieures  des  nerfs  s’engagent  dans 
la  moelle  d’une  manière  moins  divergente,  on  peut  couper  les  faisceaux 
postérieurs,  dans  l’intervalle  de  deux  racines,  sans  que  les  animaux  ac¬ 
cusent  la  moindre  douleur  (Van  Deen,  Schiff). 

Autre  expérience.  M.  Brown-Séqudrd  pratique,  à  l’aide  d’un  ténaculum 
à  lame  convexe  sur  le  tranchant,  la  section  de  toute  l’épaisseur  de  la 
moelle,  en  respectant  les  faisceaux  postérieurs.  L’animal  ne  paraît  point 
éprouver  de  douleur.  Au  moment  de  l’expérience,  on  remarque  dans  les 
membres  postérieurs  des  secousses  convulsives  qui  durent  quelques  mi¬ 
nutes.  Après  quoi,  on  constate  que  le  train  postérieur  est  paralysé  du 

^  L’hypéresthésie  qui  se  déclare  à  la  suite  de  la  section  des  faisceaux  postérieurs  se  montre 
aussi  dans  les  autres  lésions  de  la  moelle;  ainsi,  on  l’observe  après  la  section  des  faisceaux 
antérieurs  ou  des  faisceaux  latéraux.  Elle  parait  tenir  à  l’action  de  l’air  sur  la  substance  grise 
de  la  moelle.  M.  Brown-Séquard  s’est  assuré  qu’elle  disparaît  quand  on  place  la  région  opérée 
de  l’animal  dans  une  atmosphère  d’hydrogène. 
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mouvement  et  dü  sentiment.  Dans  Quelques  expériences  analoguès, 

M.  Schiff  a  vu  quelquefois  persister  des  traces  de  sensibilité  dans  les  mem¬ 
bres  postérieurs  ;  mais  il  s’est  assuré  que,  dans  ces  cas,  une  portion  de  la 
substance  grise  (celle  des  cornes  postérieures)  n’avait  pas  été  comprise 
dans  la  section.  Quand  cette  section  était  complète,  toute  sensibilité  avait 
dièparu. 

Autre  expérience.  M.  Brown-Séquard  pratique  la  section  de  la  moitié 
postérieure  de  la  moelle,  comprenant  la  totalité  des  faisceaux  postérieurs, 
la  moitié  postériexme  des  faisceaux  latéraux,  et  la  moitié  postérieure  dé 
la  substance  grise.  La  sensibilité  est  diminuée  dans  le  train  postérieur  de 
l’animal. 

Autre  expérience.  Section  de  la  moitié  antérieure  de  la  moelle,  com¬ 
prenant  la  totalité  des  faisceaux  antérieiirs,  la  moitié  antérieure  desfàis- 
cèâüx  latéraux,  la  moitié  antérieure  de  la  substance  grise.  La  sensibilité 
èét  diminuée  dans  le  train  postérieur  de  l’animal. 

Il  est  donc  très-vraisemblable,  d’après  celâ,  que  la  sensibilité  est  trans- 
rnise,  du  côté  de  l’èncépbalè,  par  la  substance  grise  de  la  moelle.  Voici  déé 
éxpêriéiices  qui  le  démontrent  directement. 

M.  Brown-Séquard  a  remarqué  que,  quand  on  fait  pénétrer  un  bistoun 
au  travers  d’un  faisceau  latéral  jusqu’au  «fentre  de  la  moelle,  et  qii’ôn 
détruit  la  substance  §rise  (par  ce  procédé,  on  ne  peut  la  couper  qu’éü 
partie),  la  sensibilité  ést  extrêmernent  diminuée  dans  toutes  lés  parties 
sous-jacentes.  M.  Schiff  pratique  la  section  des  faisceaux  postérieurs  dè 
la  moelle  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale,  puis  il  coupe  les 
faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  deux  vertèbres  plus  haut. 
Le  segment  inférieur  de-la  moelle  n’est  donc  plus  continu  avec  le  segmént 
supérieur  que  par  la  substance  grise,  et  encore  les  cornes  dé  celle -ci  ont 
été  plus  ou  moins  comprises  dans  la  section.  Après  cette  opération,  dé¬ 
licate  à  exécuter,  la  sensibilité  des  membres  postérieurs,  d’abord  un  peu 
émoussée,  reparaît  bientôt,  et  s’exalte  jusqu’à  l’hypéresthésie. 

Cette  dernière  expérience  prouve  non-seuleinent  que  la  substance  grisé 
conduit  à  l’encéphale  les  impressions  de  la  sensibilité,  mais  elle  tend  à 
prouver  que  les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  Sont  inca¬ 
pables,  de  même  que  lés  faisceaux  postérieurs,  d’opérer  cette  transmis¬ 
sion.  Voici,  d’ailleurs,  les  preuves  directes  de  cette  incapacité. 

Si  on  coupe  isolément  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle,  dit  M.  Brown- 
Séquard,  la  sensibilité  reste  intacte  dans  les  parties  sous-jacentes.  Il  en  est 
de  même  lorsqu’on  coupe  isolément  les  faisceaux  latéraux.  Si  on  coupé 
toute  l’épaisseur  de  la  moelle,  sauf  les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux 
latéraux,  en  ayant  soin  de  sectionner  complètement  la  substance  grise, 
dit  M.  Schiff,  il  ne  reste  plus  traces  de  sensibilité  dans  les  parties  sous- 
jacentes  à  la  section, 

M.  Schiff  fait  remarquer  que  les  lésions  incomplètes  de  la  substance 
grise  entraînent,  non  pas  des  insensibilités  locales  ét  partielles,  mais  uh 
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affaiblissement  général  de  la  sensibilité,  dans  les  parties  sous-jacentes  à 
la  lésion.  Il  ajoute  encore  qu’il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  différence  de 
conductibilité  entre  la  partie  centrale  de  la  substance  grisé  de  la  moeUe 
et  la  substance  grise  des  cornes  antérieures  et  postérieures. 

La  substance  grise  de  la  moelle  (qui  transmet  ainsi  vers  le  cerveau  lés 
impressions  des  parties  nerveuses  sensibles)  est  insensible  par  elle-même, 
c’est-à-dire  qu’eUe  ne  ressent  Taction  ni  des  agents  cbimiquës,  ni  des 
agents  mécaniques,  ni  des  agents  galvaniques.  Cette  propriété  delà  sub¬ 
stance  nerveuse  grise,  depuis  longtemps  connue,  èt  sur  laquelle  nous 
avons  précédemment  insisté  (§  343),  a  été  vérifiée  de  nouveau  par  tous 
lés  observateurs  (Brown-Séquard,  Broca,  Scbiff,  Chauveau,  etc.). 

Les  divers  faisceaux  de  la  moelle,  faisceaux  postérieurs^,  faisceaux  la¬ 
téraux  et  faisceaux  antérieurs,  ne  paraissent  donc  point  servir  à  la  trans¬ 
mission  des  impressions  sensitives.  'v 

Quelle  voie  les  impressions  sensitives,  parvenues  à  la  substance  grise 
de  la  moelle  épinière,  suivent-elles  pour  remonter  vers  l’encéphale  ? 
Restent-elles  dans  la  moitié  latérale  correspondante  dé  la  moelle,  ou 
passent-elles  de  Fautre  côté  en  totalité  ou  en  partie  ?  En  d’autrés  termes, 
les  impressions  sensitives,  amenées  dans  un  côté  de  la  moellé  par  les. 
raciiiés  postérieures  du  même  côté,  cheminent-élles  par  eh  haut  dans  la 
même  moitié  de  la  moelle,  ou  bien  pasSent-elles  du  côté  opposé  par  lés 
commissures  de  la-  moelle,  ou  bien  sont-elles  transmises  à  là  fois  par 
l’un  et  l’autre  côté  ?  Èn  un  mot,  cette  transmission  est-elle  directe,  croisée, 
ou  à  la  fois  l’une  et  l’autre  ? 

Un  grand  nombre  de  tentatives  ont  été  faites  sur  ce  point.  Elles  peu¬ 
vent  être  ramenées  à  deux  expériences  fondamentales.  La  première  con- 

1  D’âpres  M.  Schiff,  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  auraient  uiiè  fonction  propre, 
qui  consisterait  à  conduire  non  pas  la  sensibilité  douleur,  mais  la  sensibilité  tactile.  Lorsqu’on 
a  isolé  les  faisceaux  postérieurs ,  et  qu’on  a  coupé  au  même  niveau  les  faisceaux  antérieurs, 
les  faisceaux  latéraux  et  la  substance  grise,  de  sorte  que  le  segment  supérieur  de  la  moelle  ne 
communique  plus  avec  l'inférieur  que  par  les  faisceaux  postérieurs,  l’animal,  paralysé  de  la 
partie  postérieure  du  corps,  ne  ressent  plus  la  douleur.  Quand  on  pince,  quand  on  pique, 
quand  on  brûle  le  train  postérieur,  il  ne  crie  ni  ne  s’agite.  Mais  il  suffit,  dit  M.  Scbiff,  de  le 
toucher  même  tres-légerement  sur  la  même  partie  pour  qu’il  ouvre  les  yeux  et  dresse  les 
oreilles,  en  un  mot,  pour  que  son  attention  soit  éveillée;  d’où  M.  Scbiff  conclut  que  les  fais¬ 
ceaux  postérieurs  conduisent  les  impressions  du  tact^  tandis  que  les  sensatiùns  de  douleur 
et  celles  de  température  sont  transmises  par  la  substance  grise. 

L’expérience  invoquée  par  M.  Scbiff  ne  nous  paraît  pas  démonstrative.  M.  Scbiff  dit  bien 
que  l’animal  piqué,  brûlé  ne  crie  ni  ne  s’agite,  mais  M.  Scbiff  a-t-il  constaté  que  son  attention 
n’a  pas  été  éveillée  par  les  excitants  violents,  tout  aussi  bien  que  parle  simple  attouche¬ 
ment?  üne  portion  de  la  substance  grise,  conservée  dans  les  cornes  postérieures  (si  difficiles 
à  détruire  entièrement,  quand  on  conserve  les  faisceaux  postérieurs) ,  ne  suffirait-elle  pas  à 
expliquer  cette  persistance  d’une  sensibilité  rudimentaire?  La  peau  est,  de  toutes  les  parties 
de  l’animal,  la  plus  sensible;  on  peut  encore  constater  sur  elle  les  derniers  vestiges  de  la 
sensibilité  quand  celle-ci  a  disparu  dans  les  autres  tissus.  Ne  savons-nous  pas  {§  551)  que 
la  sensibilité  qui  s’éteint  transforme  les  impressions  les  plus  vives  de  la  douleur  en  simples 
sensations  tactiles  ? 
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siste  à  pratiquer  une  section  transversale  par  laquelle  on  divise  dans  sa 
totalité  toute  une  moitié  latérale  de  la  moelle.  Cette  section  peut  être 
faite  sur  la  région  dorsale,  la  région  lombaire  ou  la  région  cervicale.  La 
seconde,  déjà  exécutée  par  Galien,  consiste  à  couper  les  commissures  de 
la  moeUe  dans  une  certaine  étendue,  c’est-à-dire  à  séparer  la  moitié  droite 
de  la  moitié  gauche  de  la  moelle  par  une  section  longitudinale  plus  ou 
moins  étendue,  pratiquée  au  fond  du  sillon  médian  postérieur. 

Lorsqu’on  divise  transversalement  une  moitié  latérale  de  la  moeUe, 
qu’arrive-t-il  ?  On  observe,  chez  l’animal  auquel  cette  section  a  été  pra¬ 
tiquée  à  la  région  dorsale,  que  la  sensibilité  est  conservée  dans  le 
membre  postérieur  du  côté  de  la  section.  Elle  est  très-affaiblie  dans  le 
membre  du  côté  opposé  à  la  section.  Cette  expérience  peut  être  com¬ 
plétée  de  la  manière  suivante  (Van  Deen  et  Schitf)  :  Fanimal  étant  dans 
cet  état,  on  pratique  plus  haut  ou  plus  bas,  à  la  distance  d’une  à  quatre 
vertèbres,  une  section  transversale  sur  l’autre  moitié  de  la  moelle.  La 
moelle  a,  dès  lors,  subi  deux  sections  ;  chacune  de  ses  moitiés  latérales  se 
trouve  divisée  à  des  hauteurs  différentes.  On  constate  immédiatement  que 
toute  sensibilité  est  anéantie  dans  le  train  postérieur  de  Fanimal. 

Lorsqu’on  divise  la  moelle  longitudinalement,  de  manière  à  séparer, 
dans  une  certaine  étendue,  la  moitié  gauche  de  la  moelle  de  la  moitié 
droite,  on  constate  que  la  sensibilité  des  deux  membres  postérieurs  est 
très-affaiblie.  . 

Nous  conclurons  de  ces  expériences,  avecM.  Scbiff,  que  les  impressions 
sensitives  cheminent  à,  la  fois  dans  le  côté  de  la  moelle  qui  reçoit  l’im¬ 
pression  et  à  la  fois  dans  lé  côté  opposé,  c’est-à-dire  que  la  transmission  est 
à  la  fois  directe  et  croisée.  Si  nous  tenons  compte  des  divers  résultats  ob¬ 
tenus  par  les  expérimentateurs,  nous  ajouterons,  en  ce  qui  concerne  le 
degré,  que  la  transmission  est  surtout  croisée.  Le  croisement  de  la  trans¬ 
mission  des  impressions  sensitives  a  lieu  dans  toute  l’étendue  de  la  moelle. 
Les  expérimentateurs  ont  remarqué,  en  effet,  que  l’affaiblissement  de  la 
sensibilité  s’étendait  avec  l’étendue  de  la  section  longitudinale.  Pour  cha¬ 
que  paire  nerveuse  la  décussation  partielle  dont  nous  parlons  se  fait  au 
niveau  du  point  d’émergence  des  racines,  et  dans  une  certaine  étendue 
au-dessus  et  au-dessous  Les  expériences  ingénieuses  et  délicates  de 
M.  Brown-Séquard  ont  nettement  établi  ce  point. 

Les  expériences  tentées  sur  les  faisceaux  antérieurs  et  sur  les  faisceaux 
latéraux  de  la  moeUe,  quoique  moins  nombreuses  et  moins  variées  que 
ceUes  qui  ont  porte  sur  les  faisceaux  postérieurs,  ne  sont  pas  moins  in¬ 
téressantes  que  les  précédentes.  D’après  ce  que  nous  avons  dit,  il  est 
évident  que  ces  faisceaux  ne  conduisent  pas  les  impressions  sensitives  ^ 
mais  quel  est  leur  rôle  relativement  aux  incitations  motrices  ? 

'  Dans  les  grands  mammifères,  !a  décussation  partielle  de  chaque  racine  postérieure  se 
fait  dans  une  étendue  de  5  à  6  centimètres  au-dessus  et  au-dessous  du  point  d’émergence  de 
la  racine  (Brown-Séquard). 
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Les  expériences  de  M.  Calmeil,  de  M.  Brown-Séquard,  celles  de  M.  Schiff 
et  surtout  celles  de  M.  Chauveau,  qui  ont  porté  sur  plus  de  quatre-vingts 
sujets  (chevaux,  ânes,  vaches,  moutons,  chèvres,  chats,  chiens),  prouvent 
que  l’excitation  isolée  des  fibres  longitudinales  des  faisceaux  antérieurs  ne 
déterminent  point  de  mouvements  dans  les  parties  qui  reçoivent  leurs 
nerfs  de  la  partie  de  la  moelle  sons-jacente  à  l’excitation.  Ces  mouvements 
ne  surviennent  dans  les  parties  qu’autant  que  l’excitation  porte  sur  les 
points  voisins  de  l’émergence  des  racines  antérieures  des  nerfsjll  se  pro¬ 
duit  alors  quelque  chose  d’analogue  à  ce  qui  arrive  pour  les  faisceaux  pos¬ 
térieurs,  c’est-à-dire  que  ce  sont  les  filets  des  racines  antérieures  des  nerfs 
qui  se  trouvent  excités  dans  les  points  où  ils  traversent  les  faisceaux  anté- 
riem’s  de  la  moelle  pour  se  porter  de  la  substance  grise  centrale  an  dehors. 
-6^oicî  d’autres  expériences  de  MM.  Stilling  et  Schiff,  qui  tendent  aux 
mêmes  résultats.  Lorsqu’on  coupe  à  un  lapin  les  faisceaux  antérieurs  de 
la  moelle,  au  bout  de  quelques  heures  tous  les  mouvements  du  train  pos¬ 
térieur  reparaissent,  et  cela  dans  leur  intensité  et  leur  coordination  na¬ 
turelle.  Des  chats  auxquels  M.  Schiff  avait  coupé  toute  une  moitié  anté¬ 
rieure  de  la  moelle,  et  de  plus  les  faisceaux  latéraux  de  la  moelle,  offraient 
encore  des  mouvements  volontaires  dans  le  train  de  derrière,  bien  que  ces 
mouvements  fussent  affaiblis. 

?C  I1  est  donc  vraisemblable  aussi  que  les  incitations  motrices  passent 
par  la  substance  grise  de  la  moelle  pour  se  rendre  de  l’encéphale  aux 
racines  antérieures  des  nerfs. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  les  incitations  motrices  sont  directes 
ou  croisées,  ou  à  la  fois  directes  et  croisées,  les  expériences  de  M.  Van 
Kempen  tendent  à  démontrer  qu’elles  sont  à  la  io\%  directes  et  croisées, 
mais  qu’elles  ?,OTxi  surtout  directes.]  Lorsque  M.  Van  Kempen  coupait  sur 
des  lapins  et  des  oiseaux  une  moitié  latérale  de  la  moelle  par  une  section 
transversale  dans  la  région  lombaire  ou  dans  la  région  dorsale,  le  membre 
postérieur  du  même  côté  paraissait  surtout  paralysé  du  mouvement.  Lors¬ 
que  la  section  transversale  d’une  des  moitiés  de  la  moelle  avait  lieu  à  la 
région  cervicale,  c’est  le  membre  postérieur  du  côté  opposé  qui  était 
surtout  paralysé.  D’où  M.  Van  Kempen  tire  la  condnsion  que  l’enffe-croi- 
sement  partiel  des  incitations  motrices  a  lieu  principalement  à  la  région 
cervicale. ,  ” 

'  Nous  pouvons  résumer  en  quelques  mots  les  faits  et  les  expériences 
que  nous  venons  rapidement  dé  passer  en  revue.  1“  Les  racines  posté¬ 
rieures  des  nerfs  sont  sensibles  dans  l’épaisseur  de  la  moelle  jusqu’au 
point  où  elles  entrent  en  relation  avec  les  éléments  (c’est-à-dire  avec  les 
cellules)  de  la  substance  grise  ;  la  sensibilité  de  ces  racines  explique  la 
sensibilité  apparente  des  fibres  longitudinales  des  faisceaux  postérieurs. 
2°  Les  racines  antérieures  des  nerfs  sont  excito-motrices  dans  l’épaisseur 
de  la  moelle  dès  le  moment  où  elles  se  séparent  de  la  substance  grise 
pour  traverser  le  faisceau  antéro-latéral  et  se  porter  au  dehors  ;  le  pou- 
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voir  excito-moteur  que  révèlent  parfois  les  faisceaux  antérieurs  ou  laté¬ 
raux  de  la  moelle  appartient  à  ces  racines  et  non  aux  fibres  longitu¬ 
dinales  de  ces  faisceaux.  3"  La  transmission  des  impressions  sensitives 
et  celle  des  incitations  motrices  est  subordonnée  à  la  liaison  des  racines 
des  nerfs  avec  la  substance  grise  de  la  moelle,  laquelle  est  elle-même 
insensible. 

^  Mais  alors,  dira-t-on,  quel  est  donc  le  rôle  des  faisceaux  postérieurs, 
des  faisceaux  antérieurs  et  des  faisceaux  latéraux  de  la  moelle  ?  Ce  ne 
sont  donc  pas  des  conducteurs  ? 

-  Les  expériences  de  M.  Van  Deen  vont  nous  donner  la  clef  de  cette  dif¬ 
ficulté,  et  nous  permettre  de  formuler,  en  peu  de  mots,  une  doctrine  en 
harmonie  avec  les  résultats  signalés  précédemment. 

M.  Van  Deen  coupe  la  tête  à  une  grenouille,  puis,  avec  des  ciseaux,  il 
retranche  toutes  les  parties  latérales  du  corps,  et  il  ne  conserve  que  la 
colonne  vertébrale  (contenant  la  moelle)  et  le  train  de  derrière  de  rani¬ 
mai.  Il  plonge  alors  la  colonne  vertébrale  dans  de  l’eau  contenant  10  pour 
100  de  sel  ;  cette  eau  s’introduit  dans  l’intérieur  du  rachis  et  vient  bai¬ 
gner  la  moelle  :  les  cuisses  de  l’animal  n’éprouvent  aucuns  mouvements. 
Mais,  s’il  touche  les  nerfs  de  la  cuisse  avec  cette  eau,  ou  si  les  racines 
des  nerfs  qui  vont  à  la  cuisse  sont  touchés  par  cette  eau,  aussitôt  les  mem¬ 
bres  se  contractent.  De  naême,  lorsque  sur  une  grenouille  décapitée  la 
moelle  a  été  isolée  dans  toute  son  étendue,  et  qu’on  a  coupé  toutes  les 
racines  des  nerfs  et  conservé  seulement  les  dernières  paires  rachidiennes 
et  le  train  postérieur  de  l’animal,  on  peut  exciter  la  moelle  sans  que  le 
train  dé  derrière  exécute  de  mouvement.  Ce  n’est  que  quand  on  s’appro¬ 
che  de  l’extrémité  inférieure  de  la  moelle,  c’est-à-dire  dans  les  points 
correspondant  aux  origines  des  racines  nérveuses  qui  vont  au  train  pos¬ 
térieur,  que  les  mouvements  se  manifestent.  Les  mêmes  expériences  peu¬ 
vent  être  faites  en  conservant  le  cerveau,  la  moelle  allongée  et  le  bulbe 
(après  avoir  coupé  les  nerfs  qui  procèdent  de  ces  parties). 

Quand  le  système  nerveux  de  la  préparation  a  été  convenablement 
isolé,  on  peut  répéter  ces  expériences  en  prenant  comme  excitant  un 
courant  galvanique  ;  les  résultats  sont  les  mêmes. 

Mettez  à  mort  un  lapin,  découvrez  la  moelle,  coupez  toutes  les  racines 
des  nerfs,  en  respectant  celles  des  membres  postérieurs  ;  appliquez  a  la 
moelle  convenablement  isolée  un  courant  continu  ou  un  courant  d’induc¬ 
tion,  les  membres  postérieurs  n’éprouvent  aucun  mouvement.  Appliquez 
ces  courants  aux  nerfs  mêmes  des  membres  ou  à  leurs  racines,  immé¬ 
diatement  ces  membres  se  contractent. 

Que  prouvent  ces  expériences  ?  Elles  démontrent  que  ni  l’excitation 
mécanique,  ni  l’excitation  chimique,  ni  l’excitation  galvanique  ne  sont 
capables  d’éveiller  l’action  de  la  moelle,  ou  celle  des  centres  nerveux. 
L’excitation  prétendue  des  centres  nerveux,  à  l’aide  des  excitants  dont 
nous  disposons,  n’est  qu’une  excitation  des  nerfs,  ou  des  racines  des  nerfs, 
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dans  leur  trajet  intra-médullaire,  trajet  compris  entre  la  surface  du  centre 
nerveux  et  les  cellules  de  la  substance  grise  d’oir  ils  procèdent  Les  ac¬ 
tions  propres  de  la  substance  même  de  la  moelle  et  des  centres  nerveux 
ne  peuvent  être  suscitées  que  par  upe  excitation  organique. 

On  peut  donc  concevoir  Fensemble  du  système  nerveux  comme  con¬ 
stitué  par  deux  parties,  je  ne  dirai  pas  à  fonctions  différentes,  mais,  tout 
au  moins,  qui  ne  répondent  pas  de  la  même  façon  aux  interrogations  de 
nos  excitants.  Ces  deux  parties  sont,  d’une  part,  les  nerfs  ;  d'autre  part, 
les  centres  nerveux  (encéphale  et  moelle).  Par  nerfs,  nous  entendons  non- 
seqlement  les  cordons  nerveux  isolés  et  libres  qu’on  désigne  générale¬ 
ment  ainsi,  mais  encore  Fensemble  des  racines  nerveuses  profondes  con¬ 
tenues  dans  l’épaisseur  des  centres  nerveux,  et  comprises  entre  la  surface 
du  centre  nerveux  et  le  point  où  ces  racines  se  fondent  dans  les  cellules 
de  la  substance  grise.  Or,  les  nerfs  (dans  leur  état  de  liberté,  tout  comme 
dans  leur  trajet  intra-médullaire)  répondent  aux  diverses  sources  d’ex¬ 
citation  dont  nous  disposons,  c’est-à-dire  aux  excitations  mécaniques, 
chimiques,  galvaniques,  soit  par  de  la  douleur,  soit  par  des  mouvements. 
Les  centres  nerveux  (c’est-à-dire  l’axe  cérébro-spinal  proprement  dit), 
sont  inexcitables  pour  nous  2.  Voilà  pourquoi  les  divers  faisceaux  de  la 
naoelle  (postérieurs,  antérieurs  ou  latéraux)  ne  nous  ont  point  encore 
livré  leur  secret,  et  pourquoi  nous  sommes  réduits  à  interpréter. 

—  En  tenant  coinpte  des  expériences  variées  que  nous  avons  rapportées, 
voici  l’idée  qu’on  peut  se  faire  du  rôle  des  faisceaux  de  la  moelle.  Cette 
conception,  cette  doctrine,  si  l’on  veut,  est  d’ailleurs  en  harmonie  avec 
les  notions  .que  nous  possédons  sur  la  constitution  anatomique  des 
centres  nerveux. 

Examinons  d’abord  la  transmission  des  impressions  sensitives.  Ces  im¬ 
pressions,  nées  dans  les  parties  sensibles  périphériques,  cheminent  dans 
les  nerfs  sensitifs,  suivant  la  direction  centripète,  et  pénètrent  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle  épinière  par  l’intermédiaire  des  racines  pos¬ 
térieures  des  nerfs.  Dans  cette  substance,  les  filets  nerveux  sensitifs  en¬ 
trent  en  communication  avec  le  réseau  des  cellules  nerveuses. 

-  Des  cellules  de  la  substance  grise  naissent  des  filets  nerveux,  qui,  dès 
ce  moment,  ne  sont  plus  excitables,  et  qui  forment,  à  proprement  parler, 
la  substance  de  la  moelle  elle-même.  De  ces  filets,  les  uns  établissent 
des  communications  entre  les  diverses  cellules  de  la  substance  grise, 
d’autres  se  dirigent  vers  le  haut.  Une  forte  proportion  de  ces  filets  sort 

'  Quand  l’excitation  du  centre  nerveux  porte  sur  des  racines  nerveuses  motrices  ,jelle  en¬ 
traîne  le  mouvement  dans  les  parties  correspondant  à  la  distribution  périphérique  du  nerf; 
quand  re.xcitation  du  centre  nerveux  correspond  à  des  racines  nerveuses  sensitives,  elle  en¬ 
traîne  de  la  douleur  et  souvent  des  actions  réflexes. 

-  Dans  son  remarquable  travail  sur  la  physiologie  delà  moelle  épinière,  M.  Chauveau  a  dit 
très-justement  ;  «  La  distinction,  dans  les  faisceaux  de  la  moelle,  du  siège  propre  du  mouve¬ 
ment  et  du  siège  propre  de  la  sensibilité,  ne  peut  être  faite  dans  le  sens  communément  pris 
par  les  physiologistes.  » 
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de  la  substance  grise  sous  des  angles  très-aigus  et  à  des  hauteurs  varia¬ 
bles,  pour  se  porter  dans  les  parties  blanches  de  la  moelle,  dont  ils  for¬ 
ment  les  fibres  longitudinales,  c’est-à-dire  les  faisceaux  et  arrivent  ainsi 
à  l’encéphale.  Dans  leur  trajet,  ces  fibres  propres  de  la  moelle,  nées  des 
cellules  de  la  substance  grise,  restent  en  partie  du  même  côté  de  la 
moelle,  et  passent  en  partie  dans  le  côté  opposé. 

La  transmission  des  incitations  motrices  est  analogue  à  la  transmission 
des  impressions  sensitives,  mais  en  sens  opposé.  L’incitation  motrice,  née 
dans  l’encéphale,  chemine  dans  la  direction  centrifuge  sur  les  filets  ner¬ 
veux  de  la  substance  propre  de  la  moelle  épinière  (filets  nerveux  non 
excitables,  comme. nous  le  savons).  Ces  filets  nerveux  forment  les  fibres 
longitudinales  de  la  moelle,  c’est-à-dire  les  faisceaux  2.  Arrivés  à  une  cer-  ' 
taine  distance  de  la  racine  antérieure  du  nerf  auquel  correspondent  ces 
filets,  ils  gagnent  la  substance  grise  de  la  moelle,  entrent  en  communi¬ 
cation  avec  le  réseau  des  cellules  nerveuses.  Des  cellules  nerveuses  de  la 
substance  grise  naissent  des  filets  nerveux,  dès  ce  moment  excitables,  et 
qui  constituent  les  filets  xadiculaires  de  la  racine  antérieure  du  nerf. 
L’incitation  motrice  chemine  ainsi  jusqu’aux  organes  contractiles  corres¬ 
pondant  à  la  distribution  périphérique  de  cette  racine  antérieure  motrice. 
^Ajoutons  d’ailleurs  que  les  impressions  des  nerfs  de  sensibilité  ne  re¬ 
montent  pas  toujours  jusqu’à  l’encéphale,  et  qu’ils  peuvent  se  métamor¬ 
phoser  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  en  incitations  motrices  (Voy. 

§  344,  De  l’action  réflexe).  Les  cellules  de  la  substance  grise  de  la 
moelle  représentent  alors,  à  elles  seules,  le  siège  de  cette  métamorphose, 
et  le'  mouvement  succède  à  une  sensibilité  inconsciente^. 

'  Ces  fibres,  désormais  non  excitables  et  qui  remontent  vers  l’encépbale,  forment-elles  les 
faisceaux  postérieurs  et  seulement  ces  faisceaux?  Nous  l’ignorons.  Ce  qu’on  peut  dire  de  plus 
vraisemblable,  c’est  que  ces  fibres  sont  groupées  dans  la  moitié  postérieure  de  la  partie 
blanche  de  la  moelle. 

2  Ces  fibres  non  encore  excitables,  et  qui  descendent  de  l’encéphale,  constituent-elles  les 
faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  latéraux  de  la  moelle?  Nous  l’ignorons.  Ce  qu’on  peut 
dire  de  plus  vraisemblable,  c’est  que  ces  fibres  sont  groupées  dans  la  moitié  antérieure  de  la 
substance  blanche  de  la  moelle. 

3  La  théorie  de  Charles  Bell  sur  le  rôle  des  faisceaux  de  la  moelle  dans  la  conduction  des 
impressions  sensitives  et  dans  celle  des  incitations  motrices  ne  peut  donc  plus  être  acceptée 
(nous  parlons  de  la  doctrine  de  Charles  Bell  relative  aux  fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle, 
et  non  de  sa  doctrine  relative  aux  fonctions  des  racines  des  nerfs  rachidiens.  Cette  dernière 
est  toujours  vraie,  et  il  n’est  pas  de  physiologiste  qui  n’en  ait  vérifié  l’exactitude).  Mais  il  est 
aisé  d’interpréter,  d’après  ce  qui  précède,  les  résultats  des  expériences  de  M.  Longet,  qui 
s’était  constitué  en  France  le  défenseur  de  la  doctrine  de  Charles  Bell ,  alors  que  celui-ci 
l’avait  abandonnée. 

Le  procédé  de  M.  Longet  consistait  à  couper  complètement  la  moelle,  le  plus  souvent  sur 
les  chiens,  de  manière  à  obtenir  deux  segments,  un  segment  céphalique  et  un  segment  caudal; 
puis  il  appliquait  successivement  le  courant  d’une  pile  de  Wollaston,  de  six  couples,  à  la 
surface  de  section  des  faisceaux  de  la  moelle,  soit  sur  le  bout  caudal,  soit  sur  le  bout  cépha¬ 
lique.  L’application  de  l’électricité  au  bout  caudal  déterminait  des  contractions  des  membres 
abdominaux,  quand  elle  portait  sur  la  section  des  faisceaux  antérieurs;  quand  elle  portait  sur 
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-  La  moelle  épinière  présente,  au  niveau  de  la  région  cervicale  et  de  la 
région  lombaire,  deux  renflements  peu  marqués  chez  l’homme,  mais  qui 
le  sont  beaucoup  plus  chez  quelques  animaux. 

Le  volume  de  ces  renflements  est  en  rapport  avec  le  volume  des  nerfs 
qui  vont  se  porter  aux  membres.  Chez  les  oiseaux,  dont  les  membres 
antérieurs  transformés  en  ailes  ont  besoin  de  déployer  une  grande  force, 
les  muscles  et  les  nerfs  de  ces  parties  l’emportent  en  volume  sur  ceux 
des  membres  postérieurs  ;  le  renflement  cervical  de  la  moelle  est  chez 
eux  très-développé.  Chez  les  mammifères,  dont  les  membres  postérieurs 
sont  plus  puissants  que  les  antérieurs,  le  renflememt  lombaire  est  plus 
marqué  que  l’autre.  Les  animaux  sauteurs  (le  kanguroo  en  particulier) 

■  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport. 

^  Vaction  'propre  de  la  moelle  épinière  se  révèle,  sur  les  animaux  aux¬ 
quels  l’encéphale  est  enlevé,  par  la  persistance  des  mouvements  réflexes. 

Ces  mouvements  ont  été  étudiés  ;  nous  n’y  reviendrons  pas  (Voy.  §  344). 
Ces  mouvements  sont  sous  la  dépendance  de  la  substance  grise  de  la 
moelle.  Ils  prouvent,  comme  le  microscope,  que  les  fibres  conductrices 
des  impressions  et  les  fibres  conductrices  des  incitations  motrices  entrent, 
à  des  hauteurs  variées  et  dans  des  sens  divers,  en  communication  avec 
les  cellules  de  la  substance  grise  de  la  moelle,  sans  remonter  directer- 
ment  Jusqu’an  cerveau. 

L’action  propre  {action  réflexe  ou  excito-motrice)  de  la  moelle  épinière 
se  fait  sentir  particulièrement  sur  les  mouvements  du  cœur  et  sur  la  cir¬ 
culation.  La  plupart  des  actes  sécrétoires  et  nutritifs  paraissent  aussi 
plus  ou  moins  directement  placés  sous  son  influence. 

Influence  de  la  moelle  sur  les  mouvements  du  cœur,  sur  les  sécrétions,  la 
nutrition.  —  A  l’aide  d’un  stylet,  Legallois  détruit  la  moelle  lombaire  d’un 
lapin  :  cet  animal  succombe  au  bout  de  trois  heures  et  demie  ;  il  détruit, 
par  le  même  procédé,  la  moelle  dorsale  d’un  second  lapin,  et  celui-ci  ne 
vit  que  quelqnes  minutes  ;  un  troisième,  auquel  il  détruit  la  moelle  cer¬ 
vicale,  succombe  plus  rapidemept  encore.  Dans  ce  dernier  cas,  l’expéri- 

les  faisceaux  postérieurs,  point  d’effet.  Sur  le  segment  céphalique  la  stimulation  de  la  sur¬ 
face  de  section  des  faisceaux  postérieurs  déterminait  de  vives  douleurs;  la  stimulation  de  la 
surface  de  section  des  faisceaux  antérieurs  ne  causait  ni  mouvements  ni  douleurs. 

Et  d’abord,  remarquons  que  l’emploi  de  l’électricité  est  nécessaire  pour  obtenir  ces  résul¬ 
tats.  M.  Chauveau,  qui  a  répété  ces  expériences  un  grand  nombre  de  fois  sur  le  cbeval,  en 
employant  comme  stimulant  l’action  mécanique,  a  constaté  que,  quand  la  section  delà  moelle 
a  été  faite  à  égale  distance  de  deux  origines  nerveuses,  l’excitation  du  bout  caudal  et  du  bout 
céphalique  donne  constamment  des  résultats  négatifs,  c’est-à-dire  ne  détermine  ni  mouve¬ 
ment  manifeste  ni  douleur  sensible,  sur  quelque  point  de  la  surface  de  section  qu’elle  ait  lieu. 

Lorsqu’on  emploie  à  cette  recherche  une  pile  à  forte  tension,  l’excitation  franchit  facilement 
les  limites  dans  lesquelles  on  veut  circonscrire  son  action,  et  cette  excitation  s’étend  alors  à 
un  grand  nombre  de  racines  nerveuses  intramédullaires  comprises  dans  les  points  voisins 
et  même  éloignés  de  la  surface  excitée.  Cette  excitation  des  nerfs  (et  non  pas  de  la  moelle 
proprement  dite)  entraîne  naturellement  de  la  douleur  dans  le  bout  céphalique  et  du  mouve¬ 
ment  dans  le  bout  caudal. 
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mcntateur  a  soin  cl’entrotenir  artiflciolléinont  la  respiration  de  l’animal 
pour  remédier  à  la  paralysie  des  muscles  respiratoires.  Sur  d’autres 
mammifères,  le  même  expérimentateur  détruit  la  moelle  dans  toute  son 
étendue,  par  le  même  procédé  :  la  mort  est  presque  instantanée.  Les 
mouvements  de  contraction  du  cœur  ne  cessent  pas  subitement,  car  le 
cœur,  même  arraclié  de  la  poitrine,  continue  encore  de  battre  pendant 
quelque  temps;  mais  ces  contractions,  dit  Legallois,  sont  des  mouve¬ 
ments  sans  force,  incapables  d’entretenir  la  circulation. 

Legallois  a  beaucoup  exagéré  la  rapidité  de  la  mort  après  la  destruc¬ 
tion  partielle  ou  totale  de  la  moelle  épinière  *  ;  mais  il  ne  faudrait  pas 
conclure  pourtant  que  la  moelle  (tout  au  moins  la  partie  supérieure)  est 
sans  aucune  influence  sur  les  mouvements  du  cœur.  Lorsqu’on  fait  passer 
parla  moelle  d’un  animal  fraîchement  tué  un  courant  galvanique,  les 
contractions  du  cœur  acquièrent  immédiatement  une  assez  grande  éner¬ 
gie.  En  versant  de  l’alcool  concentré  sur  la  moelle  d’un  animal  décapité, 
on  peut  aussi  observer  des  résultats  analogues,  quoique  moins  prononcés. 
Le  cœur  tire  donc  vraisemblablement  de  la  moelle  épinière  une  partie 
au  moins  de  son  principe  d’action;  et  comme  la  moelle  proprement, dite 
n’est  en  relation  avec  le  cœur  que  par  le  -  nerf  grand  sympathique,  c’est 
par  cette  voie  que  s’opère  la  transmission  de  l’incitation  motrice. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d’induction  dans  la  moelle  d’un  ani¬ 
mal  fraîchement  décapité,  on  remarque  encore  des  contractions  de  l’in¬ 
testin  grêle,  du  gros  intestin,  des  uretères,  de  la  vessie,  etc.  Le  grand 
sympathique,  qui  va  à  toutes  ces  parties,  est  évidemment,  ici  encore,  le 
lien  qui  les  réunit  à  la  moelle.  C’est  également  par  l’intervention  du 
grand  sympathique  (Voy.  §377)  que  la  moelle  exerce,  sur  les  sécrétions 
et  sur  la  nutrition,  une  influence  mise  en  évidence  par  les  expériences 
physiologiques,  et  quelquefois  aussi  par  les  faits  pathologiques 

1  Les  animaux  mammifères  peuvent  vivre  vingt-quatre,  trente -six' ou  quarante-huit  heures 
apres  l’ablation  complété  de  la  moelle.  Les  destructions  partielles  de  la  moelle  (moelle  lom-  ■ 
baire  et  moitié  de  la  moelle  dorsale)  peuvent  être  supportées  par  les  animaux  pendant  un 
très-long  temps.  Chez  les  oiseaux  en  particulier,  la  vie  peut  durer  indéfinimept  et  sans  que 
l’animal  paraisse  en  souffrir  autrement  que  de  la  perte  dé  la  sensibilité  et  des,  mouvements 
des  organes  correspondants.  M.  Brown-Séquard,  auquel  noiis  devons  ces  expériences,  a 
conservé  également,  pendant  plus  de  quatre  mois  et  dans  un  bon  état  de  santé,  un  jeune 
chat  auquel  il  avait  enlevé  toute  la  moelle  lombaire.  Les  expériences  de  Legallois  n’ont  été 
rapidement  mortelles  pour  les  animaux  que  parce  qu’il  ne  s’est  pas  mis  en  garde  contre  Ihé- 
morrhagie. 

®  La  moelle  épiniere  aurait  aussi,  dit-on,  une  action  propre  sur  les  muscles  extenseurs  et 
sur  les  muscles  fléchisseurs,  et  cette  action  pourrait  être  localisée.  Voici,  suivant  les  auteurs 
dont  nous  parlons,  une  des  expériences  les  plus  probantes.  Lorsqu’on  décapite  une  gre¬ 
nouille  au  niveau  de  la  première  vertèbre  cervicale,  et  qu’on  l’abandonne  après  lui  avoir 
étendu  les  membres,  au  bout  d’un  certain  temps  ceux-ci  se  replient  dans  leurs  articulations, 
Si,  au  contraire,  la  grenouille  a  été  décapitée  entre  la  région  cervicale  et  la  région  dorsale  de 
la  moelle,  et  qu’on  lui  étende  les  membres,  ceux-ci  restent  étendus  pour  toujours. 
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§  367. 

Bulbe  rachidien.  — Le  bulbe  rachidien,  continuation  immédiate  de  la 
moelle  épinière,  est,  comme  la  moelle  elle-même,  un  conducteur  des 
impressions  sensitives,  et  un  conducteur  des  incitations  du  mouvement, 
dans  le  sens  particulier  qu’il  faut  attacher  à  ces  expressions  (Voy.  §  366). 

Le  bulbe  a  aussi  des  fonctions  propres.  Il  jouit  du  pouvoir  réflexe  à  un 
assez  haut  degré  (V oy .  §  344),  et  il  tient  les  phénomènes  de  la  respiration 
sous  sa  dépendance, 

L’excitation  de  la  partie  postérieure  et  celle  de  la  partie  antérieure  du 
bulbe  donne  des  résultats  analogues  à  ceux  de  l’excitation  des  parties  cor¬ 
respondantes  de  la  moelle.  Les  faisceaux  antérieurs  du  bulbe  sont  insen¬ 
sibles  à  l’excitation;  Les  faisceaux  postérieurs  ou  corps  restiformes,  accu¬ 
sent,  comme  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle,  une  certaine  sensibilité  : 
celle-ci  se  montre  principalement  dans  les  faisceaux  nerveux  qui  gagnent 
le  cervelet.  La  partie  de  la  surface  postérieure  du  bulbe  et  tout  le  plan¬ 
cher  du  quatrièmè  ventricule  paraissent  insensible  à  l’excitation, 
“L’influence  qu’exerce  le  bulbe  sur  les  mouvements  respiratoires  est 
bien  remarquabble.  Elle  a  surtout  été  mise  en  lumière  par  les  travaux  de  ^ 
Legallois  et  de  M.  Flourens.  Ouvrez  le  crâne  d’un  animal  vivant  ;  faites, 
par  portions  successives,  et  d’avant  en  arrière,  l’ablation  du  cerveau  ;  en¬ 
levez  ainsi  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  et  même  la  protubé^ 
rance  :  l’animal  respire  encore.  Mais,  lorsque  l’opérateur  arrive  dans  les 
environs  de  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques,  la  respiration  cesse 
subitement,  et  l’animal  expire.  Ce  n’est  évidemment  pas  parce  que  l’ori¬ 
gine  des  nerfs  pneumogastriques  est  atteinte  que  la  respiration  est  subi¬ 
tement  arrêtée  alors  ;  car  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n’entraîne 
que  des  désordres  lents  et  laisse  survivre  des  animaux  pendant  des  se¬ 
maines  ou  des  mois  (Voy.  §  359). 

L’incitation  des  mouvements  respiratoires  transmise,  dans  l’état  nor¬ 
mal,  par  l’intermédiaire  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale,  aux  nerfs  qui 
vont  se  porter  aux  muscles  respiratoires,  se  trouvant  subitement  anéantie 
par  la  section  du  bulbe  dans  le  point  précité,  on  en  peut  naturellement 
conclure  que  l’incitation  du  mouvement  de  contraction  de  ces  muscles 
venait  d’une  partie  des  centres  nerveux  située  au-dessus  de  la  section. 
Comme,  d’un  autre  côté,  l’enlèvement  des  lobes  cérébraux,  y  compris 
celui  du  cervelet  et  de  la  protubérance,  laisse  persister  les  mouvements 
respiratoires,  il  en  résulte  que  la  portion  du  système  nerveux  qui  régit  les 
mouvements  respiratoires,  c’est  le  bulbe  lui-même,  et  encore  un  espace 
de  très-peu  d’étendue  à  la  partie  supérieure  du.'^ulbe.  M.  Flourens  s’est 
appliqué  à  fixer  le  siège  précis  de  ce  point  du  système  nerveux,  auquel 
il  a  donné  le  nom  de  nœud  ou  de  collet  vital.  Les  recherches  de  M.  Flou¬ 
rens  ont  montré  que  la  partie  du  bulbe  qu’on  peut  regarder  comme  la 
matière  nerveuse  incitatrice  des  mouvements  respiratoires  n’a  guère  plus 
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d’un  demi-centimèü’e  d’étendue  chez  le  lapin.  Cette  partie  du  bulbe  cor¬ 
respondrait  à  une  rondelle  de  la  moelle,  comprise  entre  une  ligne  qui 
couperait  le  bulbe  immédiatement  au-dessus  de  l’origine  des  nerfs  pneu¬ 
mogastriques,  et  une  autre  ligne  qui  couperait  le  bulbe  à  5  ou  6  milli¬ 
mètres  au-dessous  de  la  première.  Dans  les  grands  animaux,  le  nœud  vital 
aurait  un  peu  plus  d'étendue  ;  il  en  aurait  un  peu  moins  dans  les  petits  L 
^Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d’induction  par  le  bulbe  rachidien, 
on  observe  du  côté  du  cœur  exactement  les  mêmes  effets  que  lorsque 
le  courant  passe  par  le  tronc  des  nerfs  pneumogastriques  eux-mêmes 
(Yoy.  §  359),  c’est-à-dire  que  le  cœur  suspend  temporairement  ses  batte¬ 
ments  ®.  Le  passage  du  courant  par  la  moelle  cervicale  a,  au  contraire, 
pour  effet  d’accélérer  les  mouvements  du  cœur  ;  effet  qui  se  produit 
aussi  quand  le  courant  passe  seulement  par  les  nerfs  cardiaques  (Yoy. 
§§  112  et  376). 

L’action  qu’exerce  le  système  nerveux  sur  Faction  glycogénique  du 
foie  (Voy.  §  187)  est  empruntée  surtout  au  bulbe  rachidien.  Lorsque,  à 
l’exemple  de  M.  Bernard,  on  pratique,  à  l’aide  d’un  instrument  piquant, 
une  piqûre  à  la  partie  postérieure  du  bulbe  rachidien,  c’est-à-dire  sur  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  dans  le  voisinage  de  l’origine  du  pneu¬ 
mogastrique,  l’urine  des  animaux,  qui  avant  l’opération  ne  contenait  pas 
trace  de  sucre,  en  renferme  alors  pendant  un  certain  temps.  La  piqûre, 
est  très-efficace,  lorsqu’on  se  renferme  dans  un  espace  compris  entre  3  ou 
4  millimètres  carrés.  Le  sucre  apparaît  dans  l’urine  de  une  heure  à  une 
heure  et  demie  après  la  piqûre  ;  il  augmente  jusqu’à  la  troisième  heure  et 
cesse  vers  la  cinquième  ou  la  sixième.  L’apparition  du  sucre  dans  Furine 
est  due,  très-vraisemblablement,  à  une  activité  anormale  du  foie.  L’activité 
anormale  du  foie  augmente  les  proportions  du  sucre  qu'apportent  inces¬ 
samment  les  veines  s  ns-hépatiques  dans  la  masse  du  sang  ;  et  M.  Lehmann 
a  démontré  par  expérience  . que  toutes  les  fois  que  le  sang  renferme  plus 
de  0,4  pour  100  de  sucre,  il  s’èu  débarrasse  par  la  voie  des  sécrétions 
(Voy.  §78). 

M.  Sehiff,  en  coupant  une  des  moitiés  latérales  du  bulbe  rachidien  à 
diverses  hauteurs,  a  observé  (chiens  et  lapins)  que  les  membres  sont  pa- 

*  La  rapidité  de  la  mort  apr'es  la  section  du  bulbe  rachidien  dépend  de  plusieurs  condi¬ 
tions  :  1»  Il  faut  abandonner  l’animal  à  lui-même,  si  l’on  veut  qu’il  succombe  en  peu  de 
temps  ;  car  si  l’on  entretient  une  respiration  artificielle,  on  peut  singulièrement  prolonger 
la  vie,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  d’une  fois;  2o  d’un  autre  côté,  si  la  section  du  bulbe 
est  rapidement  mortelle  pour  les  mammiFeres  et  pour  les  oiseaux,  qui  ne  peuvent  vivre  au 
delà  de  une,  deux,  trois  ou  quatre  minutes  sans  respirer,  il  n’en  est  pas  de  même  des  ani¬ 
maux  hibernants  et  des  animaux  à  sang  froid,  qui  respirent  aussi  par  la  peau.  Un  crapaud 
peut  vivre  un  mois  après  cette  opération,  une  salamandre  plus  de  quatre  mois  (quand  on  les 
maintient  dans  un  milieu  frais).  Chez  les  animaux  dont  nous  parlons,  la  respiration  cutanée 
peut  suppléer  pendant  longtemps  la  respiration  pulmonaire. 

^  Quand  l’application  du  courant  est  soulenim  pendant  quelque  temps,  les  contractions  du 
cœur  reparaissent,  même  pendant  le  passage  du  courant. 
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ralysés  du  côté  correspondant  à  la  section  ;  que  les  muscles  du  tronc,  et 
en  particulier  ceux  des  gouttières  vertébrales,  sont  paralysés  du  côté 
opposé,  de  manière  que  le  tronc  se  courbe  du  côté  de  la  section*.  Lors¬ 
que  la  demi-section  est  faite  sur  le  bulbe  au  point  précis  où  celui-ci  de¬ 
vient  la  protubérance  (au  niveau  inférieur  du  pont  de  Varole),  on  con¬ 
state  pareillement  que  les  membres  sont  paralysés  du  côté  correspondant 
à  la  section,  mais  la  paralysie  du  membre  antérieur  diminue  peu  à  peu, 
et  celle  du  membre  postérieur  persiste. 

■  §  368. 

PpotubéraHce  annnlaire.  —  Pédoncules  cérébelleux.  —  Pédoncûles 
cérébraux.  —  La  protubérance  qui  fait  suite  par  en  haut  au  bulbe  rachi¬ 
dien  est  formée  par  des  fibres  dirigées  en  deux  sens  distincts.  Les  unes 
représentent  les  fibres  transversales  dn  pont  de  Varole  ;  ces  fibres  se  por¬ 
tent  sur  les  côtés,  vers  le  cervelet,  en  constituant  les  pédoncules  cérébel¬ 
leux  moyens,  et  relient  entre  eux  les  deux  émispbères  latéraux  du  cer¬ 
velet.  Les  fibres  transverses  n’existent  pas  chez  les  animaux  dans  lesquels 
le  cervelet,  manquant  de  lobes  latéraux,  est  réduit  à  son  lobe  moyen. 
L’autre  partie  de  la  protubérance  (placée  au-dessus  et  aussi  entre  les 
fibres  transverses  du  pont  de  Varole)  est  constituée  par  un  amas  de  sub¬ 
stance  grise,  traversée,  dans  le  sens  antéro-postérieur,  par  la  continuité 
des  faisceaux  du  bulbe  avec  les  pédoncules  cérébraux.  Gette  dernière 
partie  de  la  protubérance  présente  une  masse  plus  considérable  que  le 
bulbe  rachidien  ;  elle  en  constitue  la  partie  la  plus  essentielle. 

Lorsqu’on  excite,  sur  un  animal  récemment  tué,  les  parties  superficielles 
ou  profondes  de  la  protubérance,  on  ne  fait  naître  chez  l’animal  aucuns 
mouvements.  D’un  autre  côté,  lorsque  l’excitation  porte  sur  la  même 
partie  d’un  animal  dont  le  cerveau  n’est  pas  enlevé,  cet  animal  ne  donne 
généralement  pas  de  signes  de  sensibilité.  La  protubérance  est  un  con¬ 
ducteur  de  sensibilité  et  de  mouvement,  à  la  manière  de  la  moelle  et  du 
bulbe. 

La  protubérance  jouit,  comme  le  bulbe  rachidien,  et  comme  la  moelle, 
du  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur,  c’est-à-dire  qu’elle  peut  réagir,  à  la 
suite  d’impressions  non  senties,  en  provoquant  des  mouvements  (Voy. 
§  344).  La  démonstration  directe  n’est  pas  ici  facile  à  isoler  ;  cependant 
il  est  bien  certain  que  les  mouvements  réflexes  ont  beaucoup  plus  d’é¬ 
tendue  et  d’énergie  lorsqu’on  a  seulement  enlevé  le  cerveau  et  le  cer¬ 
velet,  et  conservé  à  l’animal  toute  la  moelle  allongée  (c’est-à-dire  la  pro¬ 
tubérance  et  ses  prolongements  cérébraux  et  cérébelleux),  avec  le  bulbe 
et  avec  la  moelle,  que  lorsque  l’animal  est  réduit  au  bulbe  et  à  la  moelle, 
ou  à  la  moelle  seule. 

On  a  cherché  à  établir  que  la  protubérance  annulaire  était  le  centre  de 
perception  des  impressions  de  la  sensibilité  générale,  et,  par  conséquent^ 

’  MM.  Browii-Séquard  et  Martin-Magron  ont  fait  des  observations  analogues. 
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le  point  de  départ  de  Tincitation  des  mouvements  volontaires  de  la  loco¬ 
motion.  Les  expériences  invoquées  à  ce  sujet  ne  sont  rien  moins  que  dé¬ 
monstratives.  Sans  doute,  les  animaux  exécutent  encore  des  mouve¬ 
ments,  lorsque  les  émisphères  cérébraux,  les  couches. optiques,  les  corps 
striés  et  le  cervelet  sont  enlevés  ;  ils  peuvent  même,  se  dresser  sur  leurs 
pattes,  changer  de  place,  retirer  la  patte  qu’on  leur  pince,  etc.  Mais 
sont-ce  là  des  mouvements  volontaires?  Rien  ne  le  prouve,  et,  si  ce  sont 
des  mouvements  involontaires^  nous  rentrons  dans  Yaction  réflexe,  action 
que  la  moelle  et  le  bulbe  partagent  avec  la  protubérance  L 
Pédoncules  cérébelleux.  —  Pédoncules  cérébraux.  —  Les  pédoncules 
cénébelleux  sont  au  nombre  de  trois  ;  les  inférieurs,  les  moyens,  les  supé¬ 
rieurs.  Les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  relient  le  cervelet  avec  la 
moelle  ;  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  ou  processus  cerebelli  ad 
testes,  relient  le  cervelet  au  cerveau  ;  les  pédoncules  moyens  relient  le 
cervelet  à  la  protubérance,  ils  constituent  les  fibres  transverses  et  super¬ 
ficielles  de  la  protubérance  (pont  deVarole),  et  forment  une  sorte  de 
commissure  très-épaisse  entre  les  deux  hémisphères  cérébelleux.  La 
section  de  ces  diverses  parties  donne  lieu,  chez  les  animaux,  à  des  phé¬ 
nomènes  curieux.  . 

>  La  section  de  l’un  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  fait  courber 
le  corps  de  Tanimal  en  une  sorte  d’arc,  dont  la  cavité  est  tournée  du  côté 
de  la  blessure. 

■f'  La  section  d’un  pédoncule  ou  des  pédoncules  supérieurs  ne  produit  pas 
de  phénomènes  nettement  tranchés  du  côté  du  mouvement. 

*  La  section  d’un  pédoncule  moyen  détermine  immédiatement  chez 
l’animal  un  mouvement  gyratoire  du  côté  de  la.  lésion  mouvement  est 
d’autant  plus  prononcé  que  la  lésion  est  plus  éloignée  de  la  ligne  moyenne 
du  pont  deVarole.  Le  mouvement  de  rotation  est  si  rapide,  que  Tanimal 
exécute  parfois  plus  de  soixante  tours  à  la  minute.  L’animal  tombe  sou¬ 
vent  à  terre.  Il  recommence  à  tourner  quand  on  le  met  sur  ses  pieds.  Si 
Ton  coupe  l’autre  pédoncule,  l’animal  redevient  tranquille  et  marche 
droit,  mais  sa  progression  est  chancelante  ®. 

1  M.  Longet  a  vu  des  animaux  dont  tout  l’encéphale  était  enlevé,  sauf  la  protubérance  et  le 
bulbe,  crier  encore  quand  on  venait  à  pincer  l’origine  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Cette 
expérience  ne  résout  pas  la  difficulté,  et  l’on  ne  sait  pas  si  l’animal  a  réellement  senti  la  dou¬ 
leur  et  voulu  le  cri.  Lorsqu’on  voit  l’homme  plongé  dans  l’ivresse  du  chloroforme  crier  et 
s'agiter  sous  le  couteau  (Te  l’opérateur,  sans  avoir  senti  la  douleur  ni  voulu  le  mouvement, 
P  est  permis  de  douter  de  l’interprétation  que  M.  Longet  tire  de  ses  expériences.  Le  cri  est 
une  expiration  avec  effort,  accompagnée  de  la  tension  des  cordes  vocales  ;  c’est  un  phéno¬ 
mène  de  mouvement.  Est-il  impossible  que  ce  mouvement  soit  parfois  involontaire,  comme 
les  divers  mouvements  déterminés  par  l'action  réflexe?  N’y  a-t-il  pas  des  cris  involontaires? 

®  M.  Longet,  en  répétant  les  expériences  de  Pourfour  du  Petit,  de  M.  Magendie  et  de 
M.  Flourens,  a  vu  les  animaux  exécuter  leur  mouvement  gyratoire  du  côté  opposé  à  la  lésion 
du  pédoncule  cérébelleux  moyen.  Mais  M.  Schiff,  qui  a  plus  récemment  expérimenté  à  ce 
point  de  vue,  a  remarqué  que  la  section  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  entraîne  le  mou¬ 
vement  gyratoire  du  côté  du  pédoncule  cérébelleux  divisé,  comme  l’avait  vu  M.  Magendie 
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Le  pont  de  Varole,  qui  n’est  que  la  portion  médiane  des  deux  pédon¬ 
cules  cérébelleux  moyens,  donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes,  toutes  les 
fois  qu’on  coupe  ses  fibres  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

V  A  quoi  est  dû  le  mouvement  gyratoire?  Probablement  à  ce  que  l’ani¬ 
mal  cherche  à  se  soustraire  à  la  lésion,  c’est-à-dke  qu’il  cherche  à  fuir. 
Or,  la  section  des  pédoncules  détermine  une  paralysie  partielle  dans  les 
muscles  rotateurs  de  la  colonne  vertébrale  (dans  les  muscles  de  la  nuque 
et  du  dos,  du  côté  opposé  à  la  lésion,  et  dans  le  membre  postérieur  du 
côté  même  de  la  lésion)  ;  les  muscles  du  dos,  ne  peuvent  se  contracter  que 
d’un' seul  côté,  courbent  le  corps  de  ce  côté,  et  ont  pour  effet  d’entraîner 
le  mouvement  de  manège  autour  de  ce  côté. 

^  Un  phénomène  assez  étrange  accompagne  les  lésions  du  pédoncule 
cérébelleux  moyen.  Le  globe  oculaire  du  côté  lésé  se  dirige  en  bas,  et 
semble  proéminer  en  avant,  tandis  que  celui  du  côté  opposé  éprouve  des 
mouvements  gyratoires  convulsifs. 

M.  Poelman  a  observé  pendant  plusieurs  mois  un  chien  qui  exécutait 
le  mouvement  de  manège  toujours  dans  le  même  sens.  Ce  chien  fut  tué. 
A  l’ouverture  du  crâne,  on  trouva  dans  le  cervelet,  et  particulièrement 
dans  l’un  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  dans  le  pont  de  Varole, 
des  concrétions  calcaires  nombreuses. 

Pédoncules  cérébraux.  —  Les  pédoncules  cérébraux,  qui  prolongent  en 
avant  la  protubérance,  représentent  cette  portion  des  faisceaux  de  la 
moelle  qui,  après  avoir  traversé  le  bulbe  et  la  protubérance,  vont  plonger 
en  avant,  à  travers  la  couche  optique  et  le  corps  strié  et  s’irradier  dans 
les  hémisphères.  . 

La  section  ou  la  destruction  d’un  pédoncule  cérébral  a  pour  consé¬ 
quence  une  hypéresthésie  passagère  du  tronc,  des  extrémités  et  de  la 
tête  du  côté  de  la  lésion.  Il  se  passe  ici  quelque  chose  d’analogue  à  ce 
qui  a  lieu  après  la  section  d’une  moitié  latérale  de  la  moelle.  Cette  sec¬ 
tion  ne  détermine  point  d’hémiplégie. 

Après  cette  section,  l’animal  exécute  un  mouvement  gyratoire  ou  de 
manège  du  côté  opposé  à  celui  de  la  lésion,  c’est-à-dire  du  côté  du  cer¬ 
veau  non  lésé.  Le  mouvement  gyratoire  se  fait  dans  ce  sens  toutes  les 
fois  que  la  section  a  divisé  le  pédoncule  cérébral  sur  un  point  quelconque 
de  son  étendue,  ou  la  couche  optique  dans  l’étendue  de  son  tiers  posté^- 
rieur.  Lorsque  la  section  porte  sur  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  couche 
optique,  le  mouvement  gyratoire  a  lieu  du  côté  de  la  lésion. 

Suivant  M.  Schiff,  le  mouvement  de  manège  est  déterminé  ici  par  la 
déviation  de  la  tête  et  du  cou,  ainsi  que  du  membre  antérieur,  déviation 
qui  entraîne  l’animal  de  .ce  côté  quand  il  veut  progresser.  Les  animaux 
apprennent  d’ailleurs  à  éviter  le  mouvement  de  manège,  en  appliquant 
leur  corps  contre  un  plan  vertical  résistant,  contre  lequel  ils  se  glissent. 

seulement,  quand  la  section  dépasse  le  pédoncule  cérébelleux  moyen,  et  intéresse  le  lobe  cor¬ 
respondant  du  cervelet,  le.mouvement  gyratoire  a  lieu  du  côté  opposé. 


1000  LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

M.  Schiff  tire  de  ces  expériences  la  conclusion  qu’il  y  a  dans  les  couches 
optiques  et  dans  les  pédoncules  cérébraux  des  fibres  nerveuses  corres¬ 
pondantes , aux  mouvements  d’une  moitié  du  cou  et  à  certains  mouve¬ 
ments  des  membres  antérieurs  (abduction  de  Fun,  adduction  de  l’autre). 

Ces  divers  mouvements  de  manège  ne  s’observent  pas  chez  l’homme 
(atteint  de  lésion  du  pédoncule  cérébral,  ou  de  la  couche  optique,  ou  des 
pédoncules  cérébelleux),  attendu  que  son  mode  de  progression,  à  l’aide 
de  ses  membres  inférieurs  seuls,  l’y  soustrait  nécessairement. 

§  369. 

Tubercules  quadrijumeaux.  —  Les  tubercules  quadrijumeaux  de 
l’homme  et  des  mammifères  correspondent  aux  lobes  optiques  des  au¬ 
tres  vertébrés;  chez  ces  derniers  on  en  voit  se  détacher  les  nerfs  optiques 
d’une  manière  évidente.  Chez  l’homme,  les  nerfs  optiques  ne  vont  d’une 
manière  apparente  que  jusqu’aux  corps  genouillés  ;  mais  ceux-ci  sont 
reliés  aux  tubercules  quadrijumeaux  par  des  prolongements  nerveux,  qui 
font  saillie  sur  les  couches  optiques. 

Les  tubercules  .quadrijumeaux  sont  en  rapport  avec  l’exercice  de  la  vi¬ 
sion,  sans  qu’on  puisse  préciser  d’une  manière  bien  nette  en  quoi  con¬ 
siste  leur  rôle  dans  cette  fonction.  Lorsqu’on  les  enlève,  l’animal  perd  la 
vue  ;  mais,  comme  l’animal  perd  également  la  vue  lorsqu’on  opère  la  sec¬ 
tion  du  nerf  optique  sur  un  point  ^quelconque  de  son  trajet,  on  peut  se 
demander  si  les  tubercules  quadrijumeaux  ne  seraient  pas  seulement  des 
renflements  situés  sur  le  trajet  des  impressions.  On  les  a  considérés,  il 
est  vrai,  comme  l’aboutissant  de  la  sensation  visuelle,  ou  comme  des  cen¬ 
tres  de  perception.  Mais  un  animal  privé  de  ses  lobes  cérébraux  mit-il 
la  lumière?  Il  n’est  guère  possible  de  le  prouver,  et  d’aiUeurs  il  se  com¬ 
porte  alors  comme  s’il  était  aveugle  :  il  se  heurte  à  tous  les  obstacles. 

Notons  cependant  ce  point  essentiel,  que,  lorsqu’on  a  enlevé  les  lobes 
cérébraux,  et  respecté  les  tubercules  quadrijumeaux,  la.  contractilité  de 
l’iris  persiste;  cette  contractilité  disparaît  aussitôt  que  les  tubercules 
quadrijumeaux  sont  lésés.  Les  tubercules  quadrijumeaux  constituent 
donc,  tout  ou  moins,  un  centre  de  réflexion  entre  les  impressions  de  la 
lumière  et  les  contractions  de  l’iris. 

Lorsqu’on  excite  les  tubercules  quadrijumeaux  d’un  seul  côté,  on  amène 
des  contractions  simultanées  dans  les  iris  des  yeux.  Ce  phénomène  est 
confirmatif  du  rôle  que  nous  avons  attribué  à  la  rétine,  et  il  tend  à  dé¬ 
montrer  que  chaque  rétine  transmet  ses  impressions  par  les  deux  nerfs 
optiques,  en  arrière  du  chiasma  (Voy.  §§  292  et  293). 

§  370. 

Couches  optiques,  corps  striés,  etc.  —  Les  fonctions  propres  des  cou¬ 
ches  optiques  et  des  corps  striés,  noyaux  de  substance  grise  placés  sur 
le  trajet  des  faisceaux  prolongés  de  la  moelle,  sont  tout  à  fait  inconnues. 
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Les  couches  optiques  et  les  corps  striés  ne  sont  ni  sensibles  ni  excito- 
moteurs,  c^est-à-dire  que  l’excitation  de  ces  parties  n’est  point  ressentie 
par  l’animal,  et  ne  détermine  point  de  mouvements. 

L’hypothèse  de  M.  Foville,  qui  place  dans  le  corps  strié  le  siège  des 
incitations  des  mouvements  volontaires  du  membre  abdominal,  et  dans 
la  couche  optique  le  siège  des  incitations  des  mouvements  du  membre 
thoracique,  est  loin  d’être  démontrée.  On  sait  seulement  qu’après  l’abla¬ 
tion  des  lobes  cérébraux  et  la  conservation  des  couches  optiques  et  des 
corps  striés,  les  animaux  peuvent  encore  se  tenir  sur  leurs  pieds.  Les 
couches  optiques  paraissent,  du  reste,  avoir  sur  l’appareil  du  mouvement 
une  influence  plus  grande  que  les  corps  striés.  Quand  on  a  enlevé  à  un 
animal  et  les  lobes  cérébraux  et  les  corps  striés,  il  peut  encore  courir  en 
se  servant  de  ses  quatre  membres,  lorsqu’on  l’excite.  Quand  on  enlève,  en 
outre,  à  l’aninial  ses  deux  couches  optiques,  il  n’est  pas  complètement 
paralysé,  mais  il  est  très-affaibli  et  se  tient  difficilement  sur  ses  jambes. 

Les  fonctions  du  corps  calleux,  de  la  voûte  à  trois  piliers,  celle  des  ven¬ 
tricules  du  cerveau,  de  la  glande  pituitaire,  sont  tout  à  fait  inconnues. 

§  371. 

Cervelet.  —  Le  cervelet,  placé  à  la  partie  postérieure  et  inférieure  du 
cerveau,  et  en  communication  avec  la  moelle  et  avec  le  cerveau,  par  l’in¬ 
termédiaire  de  la  moeUe  allongée,  constitue  certainement  une  des  parties 
les  plus  importantes  de  l’encéphale.  Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites 
pour  déterminer  sa  part  d’action  dans  les  fonctions  nerveuses  ;  mais,  mal¬ 
gré  un  grand  nombre  d’expériences  et  de  déductions  empruntées  à  la 
pathologie,  le  rôle  spécial  de  cet  organe  est  encore  aujourd’hui  fort 
obscur. 

La  substance  superficielle  du  cervelet,  c’est-à-dire  la  substance  grise, 
est  insensible  à  l’excitation  ;  en  cela,  elle  ne  diffère  pas  de  la  substance 
grise,  prise  dans  les  autres  points  du  système  nerveux  L  Quant  à  l’intérieur 
du. cervelet  lui-même,  il  paraît  également  insensible  aux  excitations. 

Les  mutilations  ou  l’excision  du  cervelet  sur  les  animaux  vivants  don¬ 
nent  lieu  à  des  phénomènes  curieux,  bien  décrits  par  M.  Flourens,  et 
souvent  observés  depuis.  Lorsqu’on  enlève,  à  l’aide  du  scalpel,  quelques 
tranches  du  cervelet  d’un  oiseau,  il  se  manifeste  immédiatement  un 
manque  d’harmonie  dans  les  mouvements.  Quand  le  cervelet  a  disparu 
complètement,  l’animal  se  comporte,  relativement  aux  mouvements, 
comme  s’il  était  ivre.  Lorsqu’on  répète  les  expériences  de  M.  Flourens 
sur  les  mammifères,  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent.  Le  défaut 

'  La  substance  grise  du  cervelet  et  celle  des  hémisphères  cérébraux  est  tout  à  fait  insen¬ 
sible,  de  même  que  la  substance  grise  de  la  moelle.  Celle  de  quelques  autres  renflements 
encéphaliques  est  parfois  sensible,  mais  il  est  probable  que  dans  ces  derniers  points  ce  sont 
les  fibres  sensitives  des  nerfs,  mélangées  aux  cellules  de  la  substance  grise,  qui  font  naître 
la  douleur  à  l’excitation.  La  substance  grise  a,  dans  les  divers  points  du  système  nerveux, 
des  fonctions  propres  que  Yexcitation  est  impuissante  à  révéler. 
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d’équilibration,  il  est  vrai,  n’est  pas  aussi  grand,  mais  les  animaux  ne 
perdent  pas  moins  toute  leur  agilité  -,  ils  marchent  en  chancelant,  reculent 
quand  ils  veulent  avancer,  et  tombent  aussitôt  qu’ils  cherchent  à  se  dé¬ 
placer  avec  trop  de  précipitation.  Ce  n’est  pas  à  la  gravité  de  la  lésion  an- 
céphalique  qn’on  peut  attribuer  le  désordre  des  mouvements,  car,  si  l’on 
enlève  à  un  lapin  les  deux  hémisphères  cérébra;UX,  en  respectant  le  cer¬ 
velet,  tandis  qu’on  enlève  seulement  une  portion  même  assez  restreinte 
du  cervelet  d’un  autre  lapin,  le  premier  animal,  d’abord  étourdi  par  la 
blessure,  ne  tardera  pas  à  se  replacer  sur  ses  pieds,  tandis  que  le  second 
aura  la  démarche  chancelante  de  Tivresse.  C’est  pour  cette  raison  que 
M.  Flourens  considère  le  cervelet  comme  l’organe  coordinateur  des  mouve¬ 
ments.  Cette  dénomination,  expression  pure  et  simple  des  faits  observés, 
est  loin  de  nous  donner  la  clef  de  l’influence  mystérieuse  du  cervelet. 

Les  lésions  pathologiques  du  cervelet  chez  l’homme  n’ont  pas  toujours 
donné  lieu  à  des  phénomènes  identiques  à  ceux  que  cause  la  blessure  de 
cet  organe  sur  les  mammifères.  En  général  même,  on  peut  dire  que  ce 
qu’il  y  a  de  plus  frappant  alors,  c’est  la  perte  du  mouvement,  absolument 
comme  dans  les  lésions  de  l’encéphale  lui-même. 

Quelques  auteurs  sont  tentés  de  considérer  le  cervelet  comme  un  foyer 
de  sensibilité.  Quelques  faits  pathologiques  tendent,  en  effet,  à  démontrer 
que  des  maladies  du  cervelet  ont  été  accompagnées  d’une  agitation  ex¬ 
traordinaire,  qu’on  pouvait  rattacher  à  une  exagération  de  la  sensibilité. 
Il  n’est  point  impossible  que  les  phénomènes  assez  bizarres  que  présen¬ 
tent  les  animaux,  après  l’ablation  du  cervelet,  ne  tiennent  à  la  perte  de 
la  sensibilité  musculaire.  Les  muscles,  comme  la  peau,  sont  doués  dé 
sensibilité  (quoiqu’elle  soit  beaucoup  plus  obscure  dans  les  muscles  que 
dans  la  peau).  Dans  l’état  normal,  la  sensibilité  musculaire  avertit  l’ani¬ 
mal  de  la  résistance  du  sol  ;  il  sent  le  degré  de  contraction  qu’il  doit  im¬ 
primer  aux  muscles  pour  se  maintenir  dans  l’équihbre  de  la  station.  Sup¬ 
posez  qu’il  ne  sente  plus  l’état  de  contraction  ou  de  relâchement  de  ses 
muscles,  et  tous  les  effets  observés  s’expliquent  facilement.  S’il  est  vrai 
que  la  sensibilité  musculaire  ait  son  siège  dans- le  cervelet,  ce  qui  n’est, 
d’ailleurs,  qu’une  simple  supposition,  il  est  certain  que  la  sensibilité  gé¬ 
nérale  (sensibilité  cutanée  tout  au  moins)  n’est  pas  ordinairement  abolie 
dans  les  lésions  pathologiques  de  cet  organe. 

La  tendance  au  recul,  signalée  par  beaucoup  d’expérimentateurs, 
parmi  les  phénomènes  qui  succèdent  aux  lésions  du  cervelet,  n’a  rien 
de  constant.  D’autres  animaux  manifestent,  au  contraire,  une  tendance 
opposée. 

Gall,  ainsi  que  chacun  le  sait,  localisait  dans  le  cervelet  l’instinct  de  re¬ 
production.  Il  appuyait  sa  manière  de  voir  sur  ce  que  des  lésions  du  cer¬ 
velet  avaient  ete  accompagnées  de  priapisme  ;  sur  ce  que  les  compres¬ 
sions  du  cervelet,  par  hémorrhagies  cérébelleuses  ou  par  strangulation 
dans  la  suspension,  amènent  une  érection  accompagnée  parfois  d’éjacu- 
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lation  ;  et  aussi  sur  ce  fait,  que  le  cervelet  des  animaux  hongres  ne  suit 
pas  le  développement  général  de  l’encéphale,  et  reste  relativement  plus 
petit  que  chez  les  animaux  entiers,  lorsque  la  castration  a  été  opérée  avant 
le  développement  complet  de  l’animal.  Mais  l’absence  congénitale  du  cer¬ 
velet  a  été  observée  chez  une  jeune  fille,  qui  n’en  manifestait  pas  moins 
une  tendance  très-prononcée  à  l’amour  physique;  les  animaux  châtrés 
ont  le  cervelet  tout  aussi  développé  que  les  étalons;  et,  en  fait,  la  com¬ 
pression  à  la  suite  de  la  pendaison,  ou  à  la  suite  des  épanchements  san- 
gùins,  agit  tout  aussi  bien  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle  que  sur  le  cerve¬ 
let.  M.  Flourens  parle  d’un  coq  qui  poursuivait  encore  sa  femelle  après 
l’ablation  du  cervelet;  M.  Cahneil  dit  que  l’instinct  de  l’accouplement 
survit  chez  les  reptiles  dans  les  mêmes  circonstances,  et  M.  Wagner  n’a 
constaté  rien  de  remarquable  dans  la  sphère  Igénitale  chez  un  grand 
nombre  de  pigeons  qu’il  a  conservés  vivants  pendant  des  mois,  après  l’en¬ 
lèvement  du.cervelet. 

Trois  phénomènes  ont  été  surtout  notés  par  M.  Wagner  sur  les  ani¬ 
maux  privés  de  cervelet  qu’il  a  observés  :  1®  une  disposition  marquée  à 
l’extension  dans  les  membres  postérieurs,  c’est-à-dire^dans  les  pattes  ; 
2®  une  torsion  particulière  du  cou  et  de  la  tête  ;  3®  une  sorte  de  tremble¬ 
ment  spécial  analogue  à  celui  de  la  paralysie  agitante,  s’exagérant  quand 
on  touchait  à  l’animal.  «En  somme,  dit-il,  le  cervelet  ne  paraît  pas 
prendre  part  à  la  transmission  des  impressions  sensitives  venues  des 
nerfs  périphériques,  ni  à  celle  des  mouvements  moteurs  volontaires  ou 
réflexes  ;  il  n’est  point  l’appareil  central  de  la  sensibilité  générale,  et  il 
ne  prend  point  part  à  l’action  des  organes  des  sens  ni  à  celle  des  fonctions 
cérébrales.  La  vie  des  hommes  ou  des  oiseaux  dont  le  cervelet  est  dé¬ 
truit  ou  enlevé  peut  se  maintenir  un  temps  indéterminé.  Le  cervelet  ré¬ 
gularise  les  mouvements  associés  et  symétriques  de  la  marche,  et,  peut- 
être,  ceux  des  muscles  de  la  vie  organique.  ^  » 

§  372. 

Hémisphères  cérébraux,  ou  cerveau  proprement  dît.  —  De  l’action 
croisée  dans  le  système  nerveux.  —  Lorsqu’on  met  le  cerveau  à  décou¬ 
vert  sur  un  animal  vivant,  on  peut  piquer,  inciser,  dilacérer,  brûler  les 
hémisphères,  soit  à  leur  surface,  soit  dans  leur  épaisseur,  sans  faire  naître 
sur  l’animal  aucun  signe  de  douleur.  On  ne  voit  pareillement  survenir 
alors  aucun  mouvement,  ni  dans  les  muscles  de  la  Vie  animale,  ni  dans 
les  muscles  de  la  vie  organique.  Ainsi,  les  fonctions  conductrices  que  nous 
avons  reconnues  dans  les  nerfs  sont  insaisissables  à  nos  moyens  d’inves¬ 
tigation  dans  les  hémisphères  cérébraux,  de  même  que  dans  les  autres 
parties  du  système  nerveux  central. 

^  Ajoutons  que,  de  même  que  M.  Budge,  M.  Wagner  a  remarqué  que  l'excitation  mécanique 
du  cervelet  peut  amener  des  mouvements  dans  la  sph'ere  végétative,  c’est-à-dire  des  mouve¬ 
ments  involontaires.  Ces  mouvements  peuvent  être  suscités  par  l’excitation  du  cervelet,  dans 
l’estomac,  la  vessie,  les  canaux  déférents,  les  trompes,  l’utérus. 
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Quelles  sont  donc  les  fonctions  des  hémispRères  ?  Ces  fonctions  consis¬ 
tent  à  recevoir  les  impressions  :  ils  sont  le  centre  ou  l’aboutissant  de  la. 
sensibilité,  et  le  point  de  départ  de  l’incitation  motrice  volontaire.  Pour 
parler  un  langage  plus  général,  les  lobes  cérébraux  peuvent  être  consi¬ 
dérés  comme  le  siège  de  la  sensibilié  et  du  mouvement.  La  moelle  allon¬ 
gée  et  ses  dépendances,  et  la  moelle  elle-même,  peuvent,  après  l’ablation 
du  cerveau,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  déterminer  encore  des  mouvements 
involontaires  ou  réflexes,  à  la  suite  d’impressions  diverses  dont  l’animal 
n’a  pas  conscience  ;  il  faut  donc  ajouter  que  les  lobes  cérébraux  sont  le 
siège  de  la  sensibilité  perçue  et  le  point  de  départ  du  mouvement  vo¬ 
lontaire. 

:  ’  Quant  à  distinguer  dans  les  bémispbères  cérébraux  les  parties  qui  pré¬ 
sident  à  la  sensibilité  et  celles  qui  président  au  mouvenlent,  nous  n’avons 
aucun  moyen  expérimental  d’y  parvenir.  Dans  les  bémispbères,  la  sub¬ 
stance  nerveuse  cesse  d’être  conductrice  ;  elle  devient  organe  de  percep¬ 
tion  et  de  volition. 

Lorsqu’on  enlève  les  bémispbères  cérébraux  sur  les  animaux  à  sang 
froid,  ces  animaux  conservent  encore  une  certaine  vivacité  dans  les  mou¬ 
vements.  Si  Ton  excite  ces  animaux,  le  mouvement  produit  par  action 
réflexe  est  capable  de  les  faire  progresser  pendantlongtemps.  Les  oiseaux 
privés  de  leurs  lobes  cérébraux  se  tiennent  aussi  sur  leurs  pattes  ;  ils  mar¬ 
chent  quand  on  les  excite  ou  quand  on  les  pousse.  Quand  on  cesse  de  les 
exciter,  ils  tombent  dans  un  profond  anéantissement.  Les  mammifères 
sont  plus  troublés  par  l’ablation  des  bémispbères.  Ils  n’ont  généralement 
plus  assez  de  force  pour  rester  sur  leurs  pattes.  Si  on  les  place  debout  et 
qu’on  les  excite,  ils  font  quelques  pas  et  ils  tombent  bientôt.  Au  reste, 
jusqu’au  moment  de  la  mort,  les  membres  sont  capables  de  mouvements, 
et  l’on  peut  solliciter  ces  mouvements  par  des  excitants  divers.' 

Les  lobes  cérébraux  sont  aussi  des  centres  de  perception  pour  les  or¬ 
ganes  des  sens.  Lorsqu’on  enlève  à  un  animal  les  bémispbères  cérébraux, 
il  semble  plongé  dans  un  sommeil  profond.  Le  bruit  qu’on  fait  autour  de 
lui  ne  l’émeut  pas  ;  les  lésions  les  plus  graves  qu’on  fait  subir  à  ses  tissus 
paraissent  à  peine  l’affecter,  et  s’il  y  répond  par  des  mouvements,  il  est 
impossible  de  dire  qu’il  a  ressenti  la  douleur,  l’action  réflexe  suffisant  à 
les  produire.  Lorsque  l’animal  conserve  assez  de  force  pour  se  tenir  sur 
ses  pattes,  il  ’se  beurte  à  tous  les  obstacles,  il  garde  entre  ses  dents  ou 
dans  son  bec  Paliment  qu’on  y  place,  sans  le  mâcber  ou  sans  l’avaler,  etc. 
Lorsqu’un  bruit  violent  se  passe  dans  le  voisinage  d’un  animal  auquel 
on  a  enlevé  les  bémispbères  cérébraux,  par  exemple,  lorsqu’on  décharge 
une  arme  à  feu  près  de  son  oreille,  on  remarque  quelquefois  en  lui  une 
sorte  d’agitation  ou  de  frémissement  ;  mais  il  n’est  pas  possible  de  dire 
que  l’animal  a  entendu.  Les  vibrations  de  Fair  peuvent  agir  sur  l’enve¬ 
loppe  du  corps  ou  sur  les  tissus,  à  la  manière  des  excitants.  La  détonation 
du  canon  suffit  pour  casser  les  vitres  ;  on  conçoit  que  celle  d’un  pis- 
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tolet  puisse  suffire  à  exciter  une  impression  sur  les  nerfs  périphériques. 

On  a  cherché  à  locahser,  dans  des  points  déterminés  des  hémisphères 
cérébraux,  les  centres  de  perception  de  chacune  des  sensations;  mais 
tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  cette  direction  ont  échoué. 

L’extirpation  d’wn  seul  lobe  cérébral  pratiqué  sur  les  chiens,  les  chats, 
les  lapins,  les  cochons  d’Inde,  ne  détermine  rien  de  remarquable  chez 
ces  animaux.  On  n’observe  chez  eux  que  ce  qu’on  remarque  à  la  suite 
d’une  perte  abondante  de  sang,  c’est-à-dire  un  affaihhssement  passa¬ 
ger  qui  ne  tarde  pas  à  se  dissiper.  L’animal  exécnte  tous  les  mouve¬ 
ments  avec  volonté  et  avec  précision,  et  il  paraît  voir  les  objets  avec  ses 
deux  yeux.  Ces  expériences  rappellent  certaines  observations  faites  sur 
l’homme,  et  desquelles  il  résulte  que  la  destruction  progressive  d’un  lobe 
cérébral  peut  passer  inaperçue  pendant  la  vie,  et  se  révéler  seulement 
après  la  mort  h 

L’action  exercée  sur  les  mouvements  volontaires  par  les  hémisphères 
est  généralement  cro2sée,  Q’e§t^^-dire,  en  d’autres  termes,  que  l’incitation 
qui  descend  de  l’hémisphère  droit,  le  long  de  la  moelle  allongée  et  de  la 
moelle,  pour  se  rendre  aux  nerfs,  excite  le  mouvement  dans  les  muscles 
de  la  partie  gauche  du  corps  ;  et  réciproquement,  l’hémisphère  gauche 
éveille  la  contraction  des  muscles  placés  à  droite  du  plan  médian  du 
corps.  Les  lésions  pathologiques  (entre  autres  les  épanchements  céré¬ 
braux)  prouvent^ aussi  les  effets  croisés  du  mouvement  de  la  manière  la 
moins  équivoque.  Cet  effet  croisé  dépend  de  l’entre-croisement  des  fibres 
nerveuses  du  mouvement  dans  lamoelle  (surtout  dans  la  moelle  cervicale), 
dans  le  bulbe  rachidien,  et  dans  la  protubérance  annulaire. 

L’excitation  des  hémisphères  ne  déterminantlpoint  de  contractions  dans 
les  parties  musculaires,  les  effets  croisés  ne  peuvent  être  directement  dé¬ 
montrés  ainsi  ;  mais,  lorsqu’on  détruit  un  seul  hémisphère  cérébral  sur 
un  chien  ou  sur  un  lapin,  on  peut  constater  que  les  mouvements  volon¬ 
taires  sont  abolis  dans  les  membres  opposés  à  l’hémisphère  enlevé.  Il  est 
vrai  de  dire  que  cette  hémiplégie  n’est  jamais  durable,  et  que  les  mou¬ 
vements  volontaires  reparaissent  d’abord  dans  le  membre  antérieur,  puis 
dans  le  membre  postérieur. 

L’action  croisée  des  hémisphères  dans  le  mouvement  est  loin  d’être 
complète.  On  a  rapporté  plus  d’une  observation  dans  laquelle  la  lésion 
cérébrale  siégeait  du  même  côté  que  la  paralysie  du  mouvement.  L’ana¬ 
tomie,  la  pathologie  et  l’expérimentation  s’accordent  pour  démontrer  que 
l’entre-croisemeht  n’est  que  partiel.  Les  phénomènes  observés,  soit  dans 
l’état  pathologique,  soit  dans  les  expériences  sur  les  animaux  vivants, 

1  La  destruction  d’un  lobe  cérébral  n’étant  point  nécessairement  accompagnée  de  troubles 
dans  la  locomotion  et  la  sensibilité,  il  s’ensuit  qu’un  seul  lobe  peut  suffire,  à  la  rigueur,  aux 
deux  côtés  du  corps;  mais  est-il  certain  qu'alors  l’individu  jouisse  encore  de  la  plénitude 
de  ses  facultés?  En  ce  qui  concerne  la  mesure  de  l’intelligence,  qui  l’a  mesurée  avant  et 
après? 
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dépendent  très-certainement  des  points  lésés,  ceux-ci  correspondant  tantôt 
à  des  éléments  entre -croisés,  tantôt  à  des  éléments  directs  C 
Les  effets  croisés  de  la  sensibilité  ont  été  observés  par  quelques  expéri¬ 
mentateurs,  mais  ils  ne  sont  ni  constants  ni  complets,  ce  qui  tend  à  prou¬ 
ver  que  l’entre-croisement  des  fibres  sensitives  est  incomplet  aussi.  Lors¬ 
qu’on  enlève  un  seul  hémisphère  à  un  animal,  il  conserve  sa  sensibilité  ; 
et  on  ne  remarque  pas  de  différence  bien  tranchée,  sous  ce  rapport,  entre 
les  deux  côtés  du  corps.  Il  faut  dire  que  les  phénomènes  de  sensibilité  se 
laissent  moins  facilement  apercevoir  chez  les  animaux  que  les  phéno¬ 
mènes  de  mouvement.  On  peut  dire  qu’en  général  les  altérations  d-un 
seul  hémisphère,  chez  l’homme,  altèrent  à  des  degrés  divers  le  mouve¬ 
ment  dans  les  parties  opposées  à  l’altération,  tandis  que  la  sensibilité  est 
conservée  des  deux  côtés,  mais  non,  sans  doute,  suivant  la  même  mesure. 

Les  hémisphères  cérébraux  sont  le  siège  organique  des  facultés  intel¬ 
lectuelles  et  des  déterminations  instinctives.  Chacun  sait  que  les  commo¬ 
tions  cérébrales  et  les  blessures  graves  du  cerveau  affaiblissent  ou  anéan¬ 
tissent,  plus  ou  moins  complètement,  les  manifestations  de  l’intelligence. 
Lorsque  les  lobes  cérébraux  sont  enlevés  sur  les  animaux,  ils  conservent 
la  faculté  de  respirer,  même  celle  de  se  mouvoir  ;  mais,  comme  ils  ont 
perdu  toute  conception,  ils  ne  cherchent  plus  ni  à  fuir,  ni  à  se  défendre, 
ni^à  manger,  et  ils  se  laissent  mourir  sur  les  aliments  qu’on  leur  donne. 

On  peut  dire,  d’une  manière  générale,  que  l’intelligence  est  d’autant 
plus  développée  que  les  hémisphères  sont  plus  volumineux.  Ainsi,  à  me¬ 
sure  qu’on  descend  dans  l’échelle  animale,  on  voit  l’intelligence  décroître 
comme  la  masse  nerveiise  encéphalique.  Il  ne  faudrait  cependant  pas 
juger  d’une  manière  trop  rigoureuse  du  degré  d’intelligence  d’un  ani¬ 
mal  d’après  le  volume  de  son  cerveau.  Il  est  vrai  que  l’encéphale  de  l’en¬ 
fant  s’accroît  avec  le  corps,  à  mesure  que  l’intelligence  se  développe,  et 
que  le  cerveau  de  l’adulte  est  plus  volomineux,  d’une  manière  absolue, 
que  celui  de  l’enfant  ;  mais,  tandis  que  sur  l’homme  adulte  le  cerveau  est 
seulement  la  trentième  ou  la  trente-cinquième  partie  du  poids  du  corps, 
chez  l’enfant  il  est  relativement  beaucoup  plus  grand,  car  il  est  la  sixième 
ou  la  huitième  partie  du  poids  du  corps. 

Chez  les  animaux,  le  volume  relatif  du  cerveau,  quand  on  le  compare 
au  poids  du  corps,  n’est  pas  toujours  non  plus  l’indice  du  degré  d’intelli¬ 
gence  de  l’animal.  Beaucoup  de  petits  animaux  et  d’oiseaux  de  petite 

1  L’ anatomie  du  système  nerveux  est  une  étude  hérissée  de  difficultés.  Pour  suivre  les  filets 
nerveux  de  la  moelle  d'un  côté  à  l’autre  (dans  les  commissures  de  la  moelle,  dans  le  bulbe  et 
dans  la  protubérance),  il  faudrait  les  connaître  de  visu,  ce  qui  n’est  pas  possilde,  au  moins 
dans  l’état  actuel  delà  science.  En  second  lieu,  il  faudrait  savoir  si  l’entre  croisement  ne  se 
produit  pas  plusieurs  fois,  si  un  certain  nombre  de  fibres  ne  s’eutre-croisent  pas  dans  la 
commissure  blanche  d’abord,  par  exemple,  et  plus  loin  dans  les  pyramides  au-dessous  du 
bulbe,  ce  qui  donnerait,  eu  définitive,  à  ces  fibres  une  action  directe.  Les  faits  pathologiques 
sont  aujourd’hui  le  seul  moyen  d’élucider  la  question. 
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taille  '  sont  très-bien  doués  sous  ce  rapport,  et  cependant  la  plupart  d’entre 
eux  le  cèdent  aux  mammifères  pour  le  développement  intellecluel.  Parmi 
les  mammifères  eux-mêmes,  M.  Colin  a  récemment  publié  un  tableau 
d’où  il  résulte  que  le  chat  serait  placé  en  première  ligne,  que  le  chien 
viendrait  ensuite,  puis  le  lapin,  la  chèvre,  le  bélier,  l’âne  :  le  cheval  ne- 
viendrait  qu’à  la  suite. 

Lorsqu’on,  se  propose  de  comparer  entre  eux  les  animaux,  et  Fhomme 
lui-même  avec  les  animaux,-  sous  le  rapport  de  la  masse  encéphalique, 
on  pèse  cette  masse,  c’est-à-dire  qu’avec  les  hémisphères  cérébraux  pro¬ 
prement  dits,  on  pèse  d’autres  organes  dissemblables  quant  aux  fonctions 
(cervelet,  couches  optiques,  corps  striés,  moelle  allongée,  bulbe  rachi¬ 
dien);  il  en  résulte  que  ces  pesées  en  masse  ne  sont  ni  très-rigoureuses, 
ni  absolument  comparables.  En  outre,  il  y  a  dans  les  hémisphères  eux- 
mêmes  deux  substances  :  la  substance  blanche  et  la  substance  grise,  et 
tout  porte  à  penser  que  c’est  surtout  cette  dernière  qui  doit  être  envi¬ 
sagée  comme  le  siège  réel  de  l’intelligence  ;  il  faudrait  donc  pouvoir 
peser  isolément  les  couches  corticales  des  hémisphères,  chose  à  peu  près 
impossible.  Ajoutons  encore  que  la  couche  corticale  qui  entoure  les  cir¬ 
convolutions  du  cerveau  peut  avoir  plus  ou  moins  d’épaisseur,  plus  ou 
moins  de  surface  ;  par  conséquent  le  même  poids  de  matière  pourrait  être 
fourni  par  des  circonvolutions  nombreuses  et  minces,  ou  par  des  circon¬ 
volutions  moins  nombreuses  et  épaisses.  Disons  enfin,  et  c’est  peut-être 
la  cause  qui  s’opposera  le  plus  longtemps  à  ce  que  la  science  puisse  faire 
en  ce  genre  des  observations  tout  à  fait  fructueuses  ;  disons  que  pour 
l’organe  de  la  pensée,  de  même  que  pour  les  autres  organes,  la  fonction 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  masse,  mais  encore  et  surtout  de  la  com¬ 
position;  ou,  si  l’on  veut,  à  côté  de  la  question  de  quantité,  il  y  a  la 
question  de  qualité®. 

La  forme  du  cerveau,  le  nombre  et  surtout  la  profondeur  des  circon¬ 
volutions  sont  des  éléments  dont  il  faut  aussi  tenir  compte  sans  doute, 

1  Chez  les  petits  oiseaux,  le  cerveau  est  à  peu  près  dans  le  même,rapport  avec  le  poids  du 
corps  que  chez  l’homme.  Chez  quelques  oiseaux,  le  rapport  est  en  leur  faveur,  chez  le  serin 
en  particulier. 

“  La  composition  de  la  masse  nerveuse  devrait  sans  doute  toujours  entrer  en  ligne  de 
compte  dans  ces  études  comparatives.  Voici  un  fait  d’expérience  qui  suffira  pour  montrer 
toute  l’importance  de  cette  détermination.  Prenez  un  fragment  de  cerveau  sur  un  animal 
qu’on  vient  de  mettre  à  mort,  débarrassez- le  de  ses  membranes,  pesez-le  et  plongez-le  dans 
l’eau.  Le  lendemain  ou  le  surlendemain,  retirez  de  l’eau  ce  fragment  de  cerveau,  et,  après 
l’avoir  essuyé,  pesez-le.  Son  poids  a  augmenté  de  25,  de  30,  de  40  pour  100.  Bien  que  ses  ca¬ 
ractères  physiques  extérieurs  ne  paraissent  pas  changés,  il  a  donc  absorbé  une  grande  quantité 
d’eau  dans  son  tissu.  Or,  le  poids  de  l’eau  et  le  poids  du  cerveau  sont  à  peu  de  chose  près  les 
mêmes,  eu  d’autres  termes,  ils  ont  à  peu  près  la  même  densité.  Lors  donc  que  l’on  pèse  un 
cerveau  comment  savoir  que  la  quantité  d'eau  que  contient  son  tissu  est  dans  les  proportions 
physiologiques,  si  l’analyse  chimique  ne  vient  en  aide  à  la  balance?  Pour  la  balance,  l’eau 
ou  la  substance  cérébrale,  c’est  tout  un,  et,  de  deux  cerveaux  de  même  poids,  l’un  possède 
peut-être  un  tiers  de  substance  nerveuse  demoins  que  l'autre.  De  même,  un  cerveau,  quoique 
plus  pesant,  peut  être  moins  riche  en  substance  nerveuse  qu’un  cerveau  plus  léger. 
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On  a  même  cru  pouvoir  établir  que  Vétendue  de  la  surface  (supposée  dé¬ 
veloppée)  du  cerveau  était  la  mesure  de  l’intelligence  chez  les  animaux. 
Il  est  vrai  que  l’homme  se  distingue  de  la  plupart  des  animaux  par  le 
nombre  et  la  profondeur  des  circonvolutions  ;  mais  beaucoup  d'animaux 
très-bien  doués  ont  des  circonvolutions  rudimentaires,  et  on  les  trouve 
relativement  plus  développées  dans  quelques  animaux  très-obtus. 

Au  reste,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  sur  l’homme  vivant,  une  pa¬ 
reille  appréciation  ne  peut  guère  fournir  que  des  notions  assez  vagues. 
Ce  qu’on  peut  apprécier  ici,  en  effet,  ce  n’est  pas  le  poids  du  cerveau, 
mais  seulement  son  volume.  Or,  pour  connaître  même  le  volume,  il  fau¬ 
drait  tenir  compte  de  l’épaisseur  des  parois  du  crâne  (épaisseur  variable); 
il  faudrait  tenir  compte  de  la  grandeur  des  ventricules,  de  la  quantité  de 
liquide  qui  les  remplit,  de  la  grandeur  des  sinus  frontaux,  etc.,  toutes 
choses-impossibJ.es.  Beaucoup  de  grands  crânes  ne  sont  pas  remplis  de 
cervelle ,  et  les  hydrocéphales,  qui  se  distinguent  sous  ce  rapport,  sont 
la  plupart  du  temps  des  crétins. 

Rne  peut  donc  pas  être  question,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  d’un, 
rapport  absolu  entre  le  développement  de  Fintelligence  et  le  volume  ou 
le  poids  du  cerveau.  Mais  ce  serait  se  montrer  trop  dédaigneux  de  la 
science  et  méconnaître  l’observation,  que  de  conclure  de  ces  difficultés 
qu’il  n’y  a  aucun  rapport  entre  ces  deux  choses.  N’est-il  pas  certain  que 
le  développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  masse  encéphalique 
marche  de  pair  avec  le  développement  intellectuel,  et  ne  sait-on  pas  de 
la  manière  la  plus  positive  qu’au-dessous  d’un  certain  degré  de  dévelop¬ 
pement  des  hémisphères  cérébraux,  et  de  la  boîte  osseuse  qui  les  contient, 
l’individu  est  nécessairement  un  idiot? 

Sans  ,  doute,  l’encéphale  est  composé  de  parties  diverses  qui  n’ont  pas, 
si  l’on  peut  ainsi  parler,  la  même  dignité.  Le  crâne  contient  les  organes 
de  la  sensibilité  et  du  mouvement  aussi  bien  que  ceux  de  l’intelligence; 
mais  parmi  ces  parties  il  en  existe  une  (les  hémisphères  ou  lobes  cérébraux 
proprement  dits),  qui,  à  elle  seule,  est  au  moins  deux  fois  plus  pesante 
que  toutes  les  autres  réunies,  et  c’est  celle  qui  est  en  rapport  avec  les 
facultés  de  l’entendement.  Or,  si  ces  pesées  sont  faites  sur  un  très-grand 
nombre  de  cerveaux  humains,  n’est-ilpas  vraisemblable  que  les  variations 
de  volume  des  hémisphères  doivent  exercer  plus  d’influence  sur  le  poids 
de  l’encéphale  pris  en  masse  que  les  variations  de  volume  des  autres 
parties  ?  Par  conséquent,  on  doit  s’attendre  à  voir  ordinairement  le  poids 
de  l’encéphale  varier  dans  le  même  sens  que  celui  des  hémisphères. 
M.  Broca,  dans  un  travail  communiqué  dernièrement  à  la  société  d’an¬ 
thropologie  de  Paris,  a  réuni  un  grand  nombre  d’observations  sur  le  poids 
de  l’encéphale  ou  sur  la  capacité  de  la  cavité  crânienne,  et  il  est  résulté 
de  ces  documents  recueillis  par  divers  auteurs,  et  suivant  des  procédés 
divers,  qu’en  moyenne,  la  masse  de  l’encéphale  est  plus  considérable 
chez  l’adnlte  que  chez  le  vieillard,  chez  l’homme  que  chez  la  femme. 
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chez  les  hommes  éminents  que  chez  les  hommes  médiocres,  chez  les 
races  supérieures  que  chez  les  races  inférieures. 

Nous  pourrions  encore  examiner  le  problème  à  d’autres  points  de  vue  ; 
mais  toutes  les  questions  de  cet  ordre  sont  plus  aisées  à  poser  qu’à  ré- 
so.udre.  La  symétrie  dans  la  disposition  des  deux  hémisphères  est-elle 
une  condition  favorable  au  développement  de  l’entendement?  On  sait,  il 
est  vrai,  que  des  blessures,  que  des  pertes  de  substance,  que  la  suppu¬ 
ration  et  la  destruction  lente  à’ un  seul  hémisphère  n’ont  pas  toujours  en¬ 
traîné  la  perte  de  l’intelligence.  Mais  entre  la  conservation  de  l’intelligence 
et  l’exercice  plein  et  entier  de  ses  facultés,  il  y  a  loin. 

Un  fait  assez  vraisemblable,  c’est  que  le  développement  des  parties  an¬ 
térieures  des  lobes  cérébraux,  se  traduisant  à  l’extérieur  par  le  dévelop¬ 
pement  de  la  partie  antérieure  du  crâne,  correspond  au  développement 
parallèle  des  plus  hautes  facultés  de  l’esprit.  On  a  cru  tirer  de  l’anatomie 
un  argument  décisif  contre  cette  supposition.  On  a  fait  remarquer,  par 
exemple,  que  les  lobes  postérieurs  du  cerveau  laissent  à  découvert  le 
cervelet  chez  les  oiseaux  ;  que  chez  les  mammifères  une  grande  partie 
du  cervelet  n’est  pas  recouverte  par  les  hémisphères  ;  qu’il  n’y  a  guère 
que  l’homme,  enfin,  dont  les  hémisphères  cérébraux  sont  assez  pro¬ 
longés  en  arrière  pour  recouvrir  complètement  le  cervelet;  d’où  l’on  a  cru 
pouvoir  conclure  que  les  lobes  postérieurs  des  hémisphères  sont  précisé¬ 
ment  les  parties  par  lesquelles  les  hémisphères  du  cerveau  de  l’homme 
diffèrent  le  plus  du  cerveau  des  animaux.  Mais,  s’il  est  incontestable  que 
les  hémisphères  se  sont  prolongés  en  arrière,  de  manière  à  recouvrir  le 
cervelet,  il  n’est  pas  moins  incontestable  qu’ils  se  sont  développés  encore 
davantage  en  avant.  Il  n’y  a  qu’à  prendre  comme  centre  et  comme  point 
de  comparaison  le  liiésophale,  et  à  examiner  la  position  des  tubercules 
quadrijumeaux,  par  rapport  à  l’étendue  antéro-postérieure  des  hémi¬ 
sphères,  chez  les  oiseaux,  chez  les  mammifères  et  chez  l’homme,  pour 
constater  que  l’accroissement  des  hémisphères  se  fait  surtout  en  avant, 
à  mesure  qu’on  remonte  dans  l’échelle  animale. 

La  prédominance  des  parties  antérieures  et  supérieures  de  la  tête,  as¬ 
sociée  à  un  certain  aspect  de  la  physionomie  (c’est-à-dire  à  un  degré 
convenable  dans  l’ouverture  de  l’angle  facial),  n’est-elle  pas,  depuis  l’an¬ 
tiquité,  le  symbole  de  l’intelligence  dans  toutes  les  productions  de  la 
statuaire  et  de  la  peinture,  et  ne  se  confond-elle  pas  dans  notre  esprit 
avec  l’idée  de  la  perfection  physique? 

Sans  doute,  il  peut  y  avoir  des  hommes,  et  nous  en  avons  connu,  qui 
ont  marqué  leur  place  dans  les  sciences,  dans  les  lettres  ou  dans  les  arts, 
parmi  les  intelligences  les  plus  rares,  et  qui  se  sont  fait  remarquer  par 
des  conformations,  en  apparence,  désavantageuses.  Mais  il  ne  faut  pas 
oublier  qu’à  côté  de  la  forme  qui  n’est,  en  somme,  qu’une  question  de 
lieu  ou  de  position,  il  y  a  la  question  de  masse  et  de  qualité,  dont  l’im¬ 
portance  est  évidemment  supérieure. 
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ARTICLE  III. 

SYSTÈME  nu  GRAND  SYMPATHIQUE. 

§  373. 

Composition  du  nerf  grand  sympathique.  —  Le  nerf  grand  sympa- 
pathique  consiste  en  une  chaîne  ganglionnaire,  ou  long  cordon  noueux, 
profondément  placé  dans  les  cavités  splanchniques,  et  étendu  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale,  Cette  double  chaîne,  réunie  sur  la  ligne 
médiane,  en  haut  dans  les  profondeurs  de  la  face,  et  en  bas  dans  l’inté¬ 
rieur  du  bassin,  constitue  un  seul  et  même  système,  d’une  forme  ovalaire 
allongée.  Cette  chaîne  envoie  dans  les  viscères  de  nombreux  filets  qui 
s’anastomosent  entre  eux  et  forment  des  plexus.  Ces  plexus  établissent 
de  fréquentes  communications  entre  la  chaîne  ganglionnaire  située  de 
chaque  côté. 

Le  nerf  grand  sympathique  n’est  pas  isolé  :  il  est  relié  avec  l’axe  céré¬ 
bro-spinal.  Ce  nerf  communique  en  effet,  au  niveau  des  trous  de  conjugai¬ 
son,  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens.  Les  filets  à'union  dont  nous  parlons 
se  détachent  du  tronc  des  nerfs  rachidiens,  et  procèdent  de  l’une  et  l’autre 
racine.  Les  filets  d’union  du  grand  sympathique,  quelquefois  appelés  les 
racines  du  grand  sympathique,  contiennent  donc  des  fibres  sensitives  et 
des  fibres  motrices.  A  l’aide  des  filets  d’union,  se  trouve  constituée  Vanité 
du  système  nerveux. 

Les  ganglions  renfermés  dans  la  cavité  de  la  face,  tels  que  les  gan¬ 
glions  ophthalmiques,  sphéno-palatin.s,  otiqves,  sous-maxillaires  et  sublin¬ 
guaux ,  reliés  au  système  du  grand  sympathique  par  les  filets  de  communi¬ 
cation  envoyés  par  le  ganglion  cervical  supérieur,  peuvent  être  envisagés 
comme  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique.  Ces  ganglions, 
placés  sur  le  trajet  des  nerfs  crâniens  moteurs  et  sensitifs,  reçoivent  des 
filets  de  communication  de  ces  nerfs,  et  se  trouvent  ainsi  réunis  à  l’axe 
cérébro-spinal,  et  par  conséquent  dans  les  mêmes  conditions  que  les  gan- 
ghons  cervicaux.,  thoraciques  et  abdominaux  de  la  chaîne  du  grand  sympa-- 
thique.  ,  .  '  . 

Les  ganglions  du  nerf  grand  sympathique  contiennent  de  la  substance 
grise,  c’est-à-dire  qu’on  y  trouve  des  cellules  nerveuses  à  côté  des  tubes 
nerveux  primitifs  et  en  relation  avec  eux.  Les  connexions  entre  les  tubes 
nerveux  et  les  cellules,  dans  les  ganglions  du  nerf  sympathique,  ont  été 
bien  vues  et  bien  décrites  par  MM.  Robin  et  Wagner  (Voy.  §  339)  V  Dans 
1  épaisseur  des  ganglions,  les  cellules  nerveuses  sont  en  relation  soit  avec 
les  fibres  du  système  qui  établissent  la  connexion  des  ganglions  entre 
eux;  ou  bien  elles  sont  en  rapport  avec  les  filets  qui  établissent  la  con- 

1  Ces  connexions  sont  surtout  faciles  à  constater  sur  les  poissons,  L’observation  est  moins 
facile  sur  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères. 
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nexion  des  ganglions  avec  l’axe  cérébro-spinal,  ou,  enfin,  avec  les  filets 
qui  vont  aux  organes  splanchniques. 

Les  tubes  nerveux  primitifs,  qui  entrent  dans  la  constitution  du  nerf 
grand  sympathique,  sont  semblables  à  ceux  des  nerfs  qui  se  détachent  de 
1  axe  cérébro-spinal.  On  trouve  seulement  dans  le  nerf  grand  sympathique 
une  plus  grande  quantité  de  tubes  à  petit  diamètre  que  dans  les  nerfs  céré¬ 
bro-rachidiens,  et  le  tissu  conjonctif  y  est  plus  abondant. 

§  374. 

Le  nerf  grand  sympathique  considéré  comme  conducteur  de  sensi¬ 
bilité  et  de  mouvement.  —■  On  a  longtemps  considéré  le  nerf  grand 
sympathique  comme  insensible  a  l’excitation  directe,  et  comme  inca¬ 
pable  de  susciter  des  contractions  dans  les  parties  où  il  répand  ses  filets 
terminaux.  Le  doute  n’est  plus  possible  à  cet  égard.  De  même  que  les 
nerfs  rachidiens,  les  filets  du  grand  nerf  sympathique  sont  des  conduc¬ 
teurs  d’impressions  vers  les  centres  nerveux  et  des  conducteurs  d’ex¬ 
citation  motrice  vers  les  organes.  Il  faut  remarquer  toutefois  que  les  ré¬ 
sultats  ne  sont  pas  à  beaucoup  près  aussi  évidents  pour  le  nerf  grand 
sympathique  que  pour  les  nerfs  rachidiens.  Pour  éveiller  la  sensibilité  et 
déterminer  la  douleur  sur  un  animal,  en  excitant  les  rameaux  ou  les  gan¬ 
glions  du  grand  sympathique,  il  faut  revenir  plusieurs  fois  à  la  charge  ; 
la  transmission  des  impressions  vers  l’axe  cérébro-rachidien  n’a  lieu 
qu’avec  lenteur,  mais  elle  est  néanmoins  manifeste.  Pour  pratiquer  l’ex¬ 
citation  et  bien  constater  la  sensibilité  propre  au  grand  sympathique,  il 
est  utile  de  ne  pas  expérimenter  aussitôt  après  l’éventration  de  l’animal  ; 
il  faut  attendre  quelque  temps,  parce  que  les  vives  douleurs  qui  résul¬ 
tent  de  la  section  des  nerfs  rachidiens  compris  dans  les  parois  de  l’abdo¬ 
men  ne  sont  pas  encore  apaisées,  et  qu’elles  masquent  en  partie  la  sen¬ 
sibilité  plus  obscure  du  grand  sympathique.  Les  branches  d’union  du 
grand  sympathique  avec  le  tronc  des  nerfs  rachidiens  sont  les  parties 
les  plus  sensibles  ;  ensuite  viennent  les  ganglions,  puis  les  branches  vis¬ 
cérales  i. 

Le  grand  sympathique  est  aussi  un  conducteur  de  mouvement ,  c’est- 
à-dire  que  si  l’on  excite  mécaniquement,  chimiquement  o'u  galvanique- 
mentses  ganglions  ou  ses  rameaux^  les  parties  dans  lesquelles  se  terminent 
les  rameaux  viscéraux  se  contractent.  Ici,  comme  dans  les  expériences 
précédentes  ,  l’excitation  doit  être  prolongée  pendant  quelque  temps 
pour  amener  un  résultat.  De  plus,,  nous  l’avons  déjà  dit  plus  d’une  fois, 

'  Les  branches  viscérales  sont  peu  sensibles  quand  on  les  excite  à  l’aide  des  irritants  mé¬ 
caniques.  Il  faut,  pour  mettre  en  évidence  leur  sensibilité,  ou  bien  verser  sur  un  plexus  un 
acide  concentré,  ou  bien  y  appliquer  un  fragment  de  potasse  caustique,  ou  bien  pratiquer  la 
ligature  d’un  vaisseau  sur  les  parois  duquel  se  ramifie  le  nerf  grand  sympathique.  L’irritation 
porte  alors  sur  un  grand  nombre  de  filets,  et  l’effet  se  multiplie. 
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la  contraction  des  muscles  de  la  vie  végétative  est  lente  à  se  dessiner,  et 

lente  aussi  à  s’éteindre. 

Nous  avons  établi  précédemment  que  la  moelle  épinière,  seule  ou  gar¬ 
nie  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  et  séparée  des  lobes  cérébraux,  don¬ 
nait  encore  aux  nerfs  en  communication  avec  elle  le  pouvoir  de  susciter 
le  mouvement  dajis  les  parties  excitées.  Ce  pouvoir,  que  nous  avons  ap¬ 
pelé  'pouvoir  excito-moteur  ou.  action  réflexe,  n’existe  pas  seulement  pour 
les  nerfs  sensitifs  et  moteurs  de  la  vie  animale,  il  existe  aussi  pour  le  nerf 
grand  sympathique.  Lorsque  chez  un  animal  décapité  on  vient  à  exciter  le 
nerf  grand  sympathique,  soit  sur  les  ganglions,  soit  sur  les  filets,  soit  sur 
les  viscères  eux-mêmes,  l’impression  transportée  à  la  moelle  se  réfléchit 
sous  forme  de  mouvement  dans  les  parties  correspondantes  à  l’excitation, 
ou  même  par  irradiation,  à  des  parties  plus  ou  moins  éloignées  de  celles 
sur  lesquelles  a  porté  l’excitation.  Nous  avons  même  vu  que  l’excitation 
des  parties  animées  par  le  grand  sympathique  pouvait  se  réfléchir  par 
action  réflexe  sur  des  muscles  delà  vie  animale  (Voy.  §  344). 

L’action  persistante  du  nerf  grand  sympathique,  alors  qu’il  n’est  plus 
en  communication  qu’avec  la  moelle  épinière  (lorsque  le  cerveau  est  en¬ 
levé),  prouve  que  le  principe  de  son  action  est  en  grande  partie  puisé 
dans  la  moelle,  jusque  dans  le  bulbe  et  dans  la  protubérance  Le  principe 
des  mouvements  involontaires  ne  paraît  pas  remonter  jusque  dans  les 
lobes  cérébraux. 

L’expérience  prouve  encore  que  le  système  nerveux  du  grand  sympa¬ 
thique  n’a  pas  en  lui-même,  et  indépendamment  de  ses  connexions  avec 
l’axe  cérébro-spinal,  le  pouvoir  de  conduire  les  impressions  et  de  ren¬ 
voyer  le  mouvement.  Si  sur  un  animal  on  détruit  complètement  Taxe  cé¬ 
rébro-spinal,  les  fonctions  sensitivo-motrices  du  nerf  grand  sympathique 
sont  bientôt  abolies. 

§  375. 

Influence  du  geand  nerf  sympathique  sur  les  mouvements  de  la  pu¬ 
pille.  —  Le  ganglion  cervical  supérieur,  on  le  sait,  envoie,  par  sa  partie 
supérieure,  des  filets  du  côté  de  la  tête,  filets  qui  vont  se  mettre  en  com¬ 
munication  avec  les  ganglions  céphaliques.  On  ne  connaît  pas  encore 
très-bien  le  rôle  spécial  de  chacun  de  ces  filets;  mais  les  expériences  de 
MM.  Budge,  Waller,  Kôlliker,Schiff,  Chauveau  et Kuyper  ont  prouvé  que 
celui  de  ces  filets  qui  va  se  porter  au  ganglion  ophthahnique  et  de  là  à  la 
pupille,  par  l’intermédiaire  des  nerfs  ciliaires,  tient  sous  sa  dépendance 
les  mouvements  de  dilatation  de  la  pupille. 

-  L’iris  est  constitué  par  des  fibres  musculaires  lisses,  dirigées  en  deux 
sens  différents.  Les  unes,  groupées  au  centre,  sous  forme  de  sphincter, 
ont  pour  effet  de  resserrer  l’ouverture  pupillaire;  ces  fibres  ont  pour  nerf 
moteur  le  nerf  moteur  oculaire  commun  (Voy.  §  353).  Les  autres  fibres 
contractiles  de  l’iris  sont  disposées  vers  la  grande  circonférence,  et  affec- 
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tent  la  direction  rayonnée.  En  prenant  leur  point  fixe  à  l’insertion  de  la 
grande  circonférence  de  l’iris  (au  ligament  ciliaire),  elles  sont  les  antago¬ 
nistes  de  1  action  du  sphincter,  sur  la  circonférence  duquel  elles  s’insèrent. 
Lorsque  le  ganglion  cervical  supérieur  est  enlevé,  ou  bien  lorsque  la  bran¬ 
che  supérieure  qui  s’en  détache  est  coupée ,  la  pupille  se  contracte  immédia¬ 
tement,'  etelle  reste  ainsi  pendantdes  semaines  et  même  pendant  des  mois. 
Les  fibres  rayonnées,  en  effet,  sont  paralysées,  et  la  tonicité  du  sphincter 
subsiste  seule.  Quand,  au  contraire,  on  irrite  le  ganglion  cervical  supérieur 
ou  son  filet  supérieur,  on  détermine  la  contraction  des  fibres  rayonnées 
de  Firis,  et,  par  conséquent,  l’agrandissement  de  l’ouverture  pupillaire. 
--  M.  Kuyper  instille  dans  l’œil  d’un  animal  de  l’atropine.  Cette  sub¬ 
stance  pénètre  dans  le  globe  de  l’œil,  et  on  sait  qu’elle  a  pour  effet  d’a¬ 
mener  une  dilatation  de  la  pupille.  Puis,  lorsque  la  pupille  est  dilatée, 
il  excite  le  filet  supérieur  du  grand  sympathique,  qui  se  détache  par  en 
haut  du  ganglion  cervical  supérieur,  la  pupille  s’élargit  plus  qu’elle  ne 
l’était  sous  l’influence  seule  de  l’atropine.  Le  même  expérimentateur 
excite  le  nerf  grand  sympathique  sur  un  animal  sain  ;  la  pupille  s’élargit, 
et  il  mesure  cet  élargissement;  il  instille  ensuite  de  l’atropine  dans  l’œil, 
et  excite  de  nouveau  le  grand  sympathique ,  la  pupille  s’élargit  plus  qu’au- 
paravant. 

i  Si  l’on  applique  un  courant  galvanique  énergique  sur  la  portion  supé¬ 
rieure  de  la  moelle  dorsale,  la  pupille  se  dilate  pareillement,  c’est-à-dire 
qu’on  fait  contracter  les  fibres  rayonnées  de  l’iris.  Si  l’on  coupe  la  branche 
cervicale  supérieure  du  grand  nerf  sympathique  ou  les  branches  d’u¬ 
nion  de  la  portion  cervicale  et  dorsale  du  grand  sympathique  avec  l’axe 
cérébro-spinal,  l’excitation  de  la  moelle  ne  détermine  plus  l’agrandisse¬ 
ment  de  la  pupille.  Cette  expérience  est  bien  propre  à  démontrer  que 
l’influence  motrice  du  grand  sympathique  est  puisée  dans  Taxe  cérébro- 
spinaN. 

§  376. 

Influence  du  grand  sympathique  sur  les  mouvements  du  cœur. 

Les  connexions  du  cœur  avec  le  système  nerveux  varient  suivant  les  es¬ 
pèces  animales.  Tandis  que  dans  les  mammifères,  par  exemple^  le  cœur 

1  M.  Budge  place  entre  la  quatrième  et  la  sixième  vertèbre  dorsale  le  point  précis  où  le 
grand  sympathique  puise  son  action  excito-motrice  sur  la  pupille.  C’est  principalement  avec 
la  racine  antérieure  de  la  deuxième  paire  dorsale  que  les  filets  sympathiques  dont  il  est 
question  sortent  de  la  moelle  pour  se  porter  dans  le  système  du  grand  sympathique. 

Nous  avons  vu  précédemment  (Voy.  Moelle  épinière)  que  l’excitati'ôn  des  diverses  parties 
de  la  moelle  épinière  ne  paraissait  éveiller  de  la  sensibilité  ou  des  mouvements  dans  les 
muscles  volontaires  qu’autant  que  les  origines  ou  les  racines  profondes  des  nerfs  étaient 
elles-mêmes  excitées.  On  peut  se  demander  également  ici  si  c’est  . bien  l'e.xcitation.  de  la 
moelle  proprement  dite,  ou  si  ce  n’est  pas  plutôt  l’excitation  des  filets  originaires  du  grand 
sympathiques  déjà  détachés  des  cellules  nerveuses  de  la  substance  grise  qui  entraîne  ici  les 
mouvements  de  la  pupille.  * 
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reçoit  ses  filets  nerveux  du  pneumogastrique  et  du  grand  sympathique, 
dans  les  vertébrés  inférieurs  (les  grenouilles,  par  exemple),  le  cœur  n’est 
plus  animé  que  par  le  nerf  pneumogastrique.  Pour  examiner  l’influence 
comparative  du  nerf  grand  sympathique  sur  les  mouvements  du  cœur,  il 
faut  donc  avoir  recours  à  des  mammifères. 

Lorsque  chez  un  mammifère  dont  la  poitrine  est  ouverte  on  applique  le 
courant  d’un  appareil  d’induction  sur  les  branches  cervicales  du  grand 
sympathique,  qui  concourent  à  la  formation  du  plexus  cardiaque,  on  ob¬ 
serve  généralement  une  accélération  remarquable  dans  les  battements  du 
cœur.  Lorsque  l’excitation  porte  sur  les  filets  de  communication  qui 
réunissent  le  grand  sympathique  à  l’axe  cérébro-spinal,  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  se  manifestent,  quoique  d’une  manière  moins  marquée.  Il  en 
est  de  même,  lorsque  le  courant  passe  par  la  moelle  cervicale.  Ces  ex¬ 
périences  montrent  bien  l’action  directe  du  grand  sympathique  sur  les 
mouvements  du  cœur,  et  le  mode  de  son  action  ;  elles  montrent  aussi  que 
le  grand  sympathique  puise  son  principe  d’action  dans  la  moelle  ;  mais  la 
question  de  savoir  pourquoi  le  cœur  séparé  du  corps  de  l’animal  continue 
à  battre  spontanément  pendant  quelque  temps  ne  peut  être  résolue  que 
par  des  expériences  portant  sur  les  ganglions  nerveux  du  plexus  cardiaque, 
ou  sur  les  ganglions  microscopiques  situés  sur  le  trajet  des  nerfs  •  dans 
la  masse  du  cœur.  Voyez  sur  ce  sujet  le  §  112,  au  chapitre  de  la  circu¬ 
lation. 

§  377. 

lafluence  du  grand  sympathique  sur  les  fonctions  de  nutrition  (di¬ 
gestion,  circulation,  sécrétions) —  La  partie  supérieure  du  tube  diges¬ 
tif  (œsophage,  estomac)  est  sous  l’influence  directe  du  pneumogastrique; 
mais  les  intestins  sont  manifestement  animés  par  le  nerf  grand  sympa¬ 
thique.  Les  irritations  qui  portent  sur  les  ganglions  ou  sur  les  filets  vis¬ 
céraux  du  grand.sympathique,  ou  sur  les  filets  d’union  de  ce  nerf  avec 
l’axe  spinal,  font  naître  des  contractions  évidentes  dans  ces  parties.  Les 
uretères,  la  vessie,  les  conduits  déférents,  les  vésicules  séminales,  les 
trompes,  l’utérus,  sont,  comme  les  intestins,  sous  l’influence  motrice  du 
grand  sympathique. 

L’influence  du  nerf  grand  sympathique  est  donc  incontestable  dans  les 
phénomènes  de  nutrition  accompagnés  de  mouvements  ;  mais  cette  in¬ 
fluence  n’est  pas  bornée  à  la  couche  musculeuse  du  tube  intestinal,  à 
celle  de  l’utérus,  et  à  celle  des  réservoirs  ou  des  conduits  excréteurs  des 
glandes  :  elle  s’étend  a  l’ensemble  tout  entier  du  système  circulatoire.  Le 
nerf  grand  sympathique  se  dissémine  et  s’épanouit  en  nombreux  plexus 
sur  les  vaisseaux  de  la  poitrine  et  de  l’abdomen  ;  la  portion  cervicale  ali¬ 
mente  les  vaisseaux  du  cou  et  les  vaisseaux  de  la  tête  par  l’intermédiaire 
du  plexus  carotidien;  sa  portion  pelvienne  forme,  avec  les  branches  sa¬ 
crées  de  la  moelle  un  plexus  mixte  qui  envoie  aux  vaisseaux  des  mem- 
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bres  .  inférieurs  des  filets  qui  procèdent  du  grand  sympathique,  ainsi  que 
les  expériences  dont  nous  allons  parler  tendent  à  le  démontrer.  Les  vais¬ 
seaux  artériels  et  veineux  possèdent,  au  nombre  de  leurs  tuniques,  une 
couche  composée  de  fibres  musculaires  lisses  [fibres-cellules,  Voy.  p.  612) 
qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  le  calibre  des  voies  que  le  sang  par¬ 
court,  non  pas  à  chaque  mouvement  rbythmique  du  cœur,  mais  d’une  ma¬ 
nière  continue  et  pendant  un  certain  temps,  dans  diverses  conditions 
physiologiques,  dont  quelques-unes  sont  connues  dé  tous,  telles  que  l’in¬ 
jection  de  la  muqueuse  stomacale  au  moment  de  la  sécrétion  du  suc 
gastrique,  l’injection  des  joues  sous  Finfluence  des  émotions  vives.  Sous 
celle  de  la  chaleur  et  du  froid,  etc.  Il  est  vraisemblable  que  des  phéno¬ 
mènes  du  même  genre  accompagnent,  dans  les  diverses  régions,  les  actes 
sécrétoires  et  nutritifs,  et  règlent  ainsi  l’activité  variable  dés  métamor¬ 
phoses  organiques.  Un  grand  nombre  d’expériences  ont.  été  entreprises 
depuis  quelques  années  dans  cette  direction,  et  les  résultats  obtenus  éta¬ 
blissent  avec  une  grande  netteté  quelle  diamètre  des  vaisseaux  est  dans 
une  liaison  intime  avec  les  branches  nerveuses  du  grand  sympathique, 
que  quelques  auteurs  désignent  souvent,  pour  cette  raison,  soüs  le  nom 
de  nerfs  msculo-rnoteurs.  G’est  sur  les  vaisseaux  de  moyen  et  de  petit  ca¬ 
libre,  c’est-à-dire  sur  les  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  le  sein  des  or¬ 
ganes,  que  cette  influence  a  été  surtout  constatée.  Peut-être  s^exerce- 
t-elle  aussi  sur  les  gros  troncs  vasculaires  deFabdomen  sûr  lesquels  le  rtèrf 
sympathique  se  déploie  avec  une  grande  richesse;  mais,  à  supposer  que 
des  changements  temporaires  de  diamètre  se  montrent  en  ces  points,  ils 
ne  sont  guère  sensibles.  Ajoutons,  d’ailleurs,  qü’on  en  concevrait  beau¬ 
coup  moins  bien  Futilité. 

C’est  M.  Bernard  qui  a  le  premier  fixé  l’attention  des  physiologistes  sur 
ce  point.  Coupez,  à  son  exemple,  sur  un  lapin,  le  nerf  grand  sympathique 
au  cou,  au  niveau  du  ganglion  cervical  supérieur,  et,  peu  de  temps  après, 
vous  verrez  les  vaisseaux  de  l’oreille  du  côté  opéré  se  tuméfier,  se  des¬ 
siner  nettement  sous  la  peau,  et  la  température  de  la  partie  s’élever.  Les 
filets  sympathiques  qui  animaient  la  tunique  musculaire  des  vaisSeàux 
étant  Séparés  du  système  nerveux,  les  fibres  musculaires  de  cétte  tuni¬ 
que  sont  paralysées,  et  la  tension  sanguine  amène  promptement  leur  di¬ 
latation  i.  Dé  là  l’engorgement  sanguin  des  parties,  et  leur  élévation  de 
température  par  suite  dé  Fàfiïüx  anormal  du  sang. 

Excite-t-on  maintenant,  à  l’aide  du  courant  de  la  pile,  le  bout  du  nerf 
grand  sympathique  qui  correspond  à  l’oreille  en  expérience,  on  détermine 
dans  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  une  contraction  qui  ramène  les 

*  Lé  sysfeme  musculaire  à  fibres  lisses  (  fibres-cellules  )  qui  entre  dans  la  constitution  des 
vaisseaux  se  comporte,  eu  égard  à  ses  liaisons  avec  le  syst'emê  nerveux,  comme  le  système 
musculaire  de  la  vie  aniniale  ou  dé  la  locomotion.  Tant  qu’un  muscle  de  la  locomotion  est 
relié  au  système  nerVeu-x  central  par  les  nerfs,  il  est,  même  pendant  le  repos,  dans  un  état  de 
contracUon  tonique  ou  de  tension  spéciale,  qui  disparaît  par  la  section  des  nerfs  (Voy.  §227). 
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vaisseaux  à  leur  diamètre  normal;  l’injection  disparaît,  et  avec  elle  l’é¬ 
lévation  de  température.  Supprime-t-on  la  source  d’excitation  (qui  a  rem¬ 
placé  pour  un  instant  l’influence  nerveuse),  la  dilatation  des  vaisseaux 
reparaît,  et  avec  elle  l’élévation  de  température. 

Tous  les  physiologistes  et  en  particulier  MM.  Kussmaul,  Tenner,  Brown- 
Séquard,  Ludwig,  etc.,  ont  répété  l’expérience  de  M.  Bernard  et  en  ont 
confirmé  la  justesse  L  M.  Van  der  Beke  Callenfels  a  constaté,  de  plus, 
que  l’élévation  de  température  observée  sur  l’oreille  de  l’animal,  à  la 
suite  de  l’extirpation  du  ganglion  cervical  supérieur,  persistait  encore, 
quoique  à  un  faible  degré,  au  bout  de  121  et  de  155  jours  Le  même  ex¬ 
périmentateur  a  constaté  encore  (dans  une  expérience  qu’il  pratiquait  en 
commun  avec  M.  Donders),  sur  un  lapin  auquel  on  avait  enlevé  la  voûte 
crânienne,  que  l’excitation  du  bout  périphérique  du  grand  sympathique 
au  cou  amenait  dans  les  artères  de  la  pie-mère  une  diminution  telle,  que 
le  diamètre  de  deux  artères  (spécialement  en  observation)  augmentait  de 
plus  du  triple  quand  on  supprimait  la  cause  excitatrice. 

M.  Pincus  et  M.  Samuel  extirpent  sur  des  chiens,  des  chats  et  des  la¬ 
pins  le  plexus  solaire  et  les  ganglions  semi-lunaires,  et,  entre  autres  phé¬ 
nomènes,  ils  constatent  que  la  muqueuse  de  l’estomac  et  de  la  partie  su¬ 
périeure  de  l’intestin  grêle  est  fortement  injectée,  et  que  cette  ablation 
entraîne  même  des  épanchements  sanguins  sous-muqueux.  M.  Pincus 
enlève  à  d’autres  lapins  le  plexus  nerveux  qui  entoure  l’artère  mésenté¬ 
rique  et  l’aorte  abdominale,  et  il  trouve  des  désordres  analogues  dans 
toute  l’étendue  de  l’intestin  correspondant  à  la  distribution  nerveuse. 

M.  Gunning  coupe  sur  des  grenouilles  le  plexus  iscbiatique  au  point 
où  il  sort  de  la  moelle  (par  conséquent  il  coupe  en  même  temps  les  ra¬ 
meaux  du  grand  sympathique  de  cette  région).  Parmi  les  résultats  de 
cette  section,  il  note  une  injection  très-visible  à  l’œil  des  vaisseaux  du 
membre  inférieur.  Cette  injection  s’étendjusqu’à  la  membrane  natatoire; 
on  peut  la  constater  à  l’aide  des  instruments  grossissants,  en  comparant 
les  deux  membres. 

Le  grand  sympathique  peut  donc  entraîner  dans  les  circulations  locales 
des  changem  ents  en  vertu  desquels  la  masse  du  sang  qui  traverse  un  or- 

1  Elle  a  été  exécutée  sur  de  grands  animaux  (cheval),  par  MM.  Lussano  et  Ambrosoli. 

®  MM.  Kussmaul  et  Tenner  ont  démontré  que  l’élévation  de  température  déterminée  dans 
les  parties,  apres  la  section  des  branches  correspondantes  du  grand  sympathique,  est  bien 
due  à  l’afflux  anormal  du  sang  et  non  à  une  influence  spéciale  du  système  nerveux  sur  la 
caloricité.  En  pratiquant  la  section  du  grand  sympathique  au  cou  d’un  seul  côté,  et  la  liga¬ 
ture  des  carotides  des  deux  côtés,  ils  ont  constaté  que  la  température  était  la  même  dans  les 
deux  côtés  de  la  tête  (inutile  d’ajouter  qu’elle  était  abaissée).  M.  Callenfels  a  également 
montré  que  des  lapins,  auxquels  ou  avait  coupé  le  nerf  grand  sympathique  des  deux  côtés 
du  cou,  et  chez  lesquels  les  deux  côtés  de  la  tête  étaient  plus  chauds  qu’à  l’état  normal,  per¬ 
daient  en  un  temps  donné  une  plus  grande  quantité  de  chaleur  que  des  lapins  non  opérés, 
chez  lesquels  la  chaleur  est  normalement  distribuée.  Aussi,  lorsqu’on,  soumettait  à  l’inani¬ 
tion  les  lapins  opérés,  ils  se  refroidissaient  plus  vite  que  d’autres. 
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gane  se  trouve  temporairement  augmentée  ou  diminuée.  Or,  comme  le 
sang  est  à  la  fois  producteur  et  distributeur  de  chaleur,  le  grand  sympa¬ 
tique  exerce  des  lors  une  influence  indirecte,  mais  néanmoins  très-re¬ 
marquable,  sur  la  température  locale  des  parties, 
f  H  y  a  longtemps  déjà  que  M.  Chossat  avait  noté,  dans  quelques  expé¬ 
riences  ou  il  coupait  la  moelle  à  diverses  hauteurs  dans  la  région  dorsale, 
que  la  température  prise  dans  le  rectum  des  animaux  éprouvait,  après 
l’opération,  une  élévation  momentanée  qui  durait  plus  ou  moins  long¬ 
temps,  et  qui  cessait  ensuite  pour  faire  place  à  un  abaissement  continu 
(comme,  d’ailleurs,  dans  toutes  les  autres  parties)  jusqu’à  la  mort.jPlus 
tard,  M.  Nasse  obtenait,  de  la  section  de  la  moelle  pratiquée  à  diverses 
hauteurs,  des  résultats  variés.  Tantôt,  suivant  lui,  la  température  du 
membre  postérieur  s’élevait,  tantôt  elle  s’abaissait.  Mais  quand,  passant 
en  revue  toutes  ses  expériences,  on  compare  la  température  des  membres 
antérieurs  avec  celle  des  membres  postérieurs  (c’est-à-dire  la  tempéra¬ 
ture  des  parties  non  paralysées  avec  celle  des  parties  paralysées),  con¬ 
stamment  on  trouve,  après  l’opération,  un  excédant  de  température  dans 
^  les  membres  postérieurs  soustraits  à  l’influence  nerveuse.  /Remarquons 
(Voy.  §  378)  que  le  grand  sympathique  n’est  pas  un  système  nerveux 
fonctionnant  isolément,  et  que  son  influence  est  profondément  atteinte 
quand,  au  lieu  de  communiquer  avec  tout  l’ensenible  du  système  ner¬ 
veux,  il  ne  communique  plus  qu’avec  un  tronçon  peu  étendu  de  la  moelle. 
La  soustraction  de  l’influence  nerveuse  sur  la  circulation  des  membres 
postérieurs  est  plus  complète  encore  quand  la  moelle  lombaire,  au  lieu 
d’être  simplement  coupée,  est'  détruite  i. 

Les  expériences  de  M.  Brown-Séquard,  et  celles  plus  récentes  de 
M.  Schiff  sur  la  moelle  épinière,  ont  mis  plus  d’une  fois  en  lumière  cette 
influence  du  système  nerveux  sur  la  distribution  de  la  température. 
M.  Brown-Séquard  pratique  la  section  d’une  moitié  de  la  moelle  vers  le 

1  Dans  l’état  normal,  les  membres  postérieurs  d’un  chien  sont  plus  chauds  que  les  anté¬ 
rieurs  de  0“,3.  Après  la  section  de  la  moelle  lombaire ,  les  membres  postérieurs  sont  plus 
chauds  que  les  antérieurs  de  0=’,6.  Après  la  destruction  de  la  moelle  lombaire,  l’excédant  de 
température  des  membres  postérieurs  est  de  2  degrés. 

Voici  trois  expériences  de  M.  Nasse  : 

Membres  postérieurs.  Membres  antérieurs. 


Chien  intact .  28o,l  27», 8 

Chien  après  la  section  de  la  moelle .  26®, 3  25o,7 

Chien  après  la  destruction  delà  moelle  lombaire.  27o,7  25», 7 


M.  Nasse  prenait  la  température  dans  une  plaie  faite  aux  muscles  de  la  cuisse.  S’il  l  avait 
prise  à  la  surface  du  membre,  la  différence  eût  été  plus  grande.  La  dilatation  vasculaire  porte 
en  effet  surtout  sur. les  vaisseaux  de  petit  calibre,  et  le  réseau  sous-cutané  est  très-riche. 

M.  Schiff  insiste,  avec  raison,  dans  ses  expériences,  sur  la  nécessité  de  comparer  toujours 
la  température  des  membres  en  expérience  avec  celle  des  membres  restés  sains,  attendu  que 
la  température  absolue  de  la  partie  paralysée  est  souvent,  comme  celle  des  autres  parties,  plus 
basse  après  l’expérience  qu’avant.  Il  n’ch  peut  être  autrement  quand  la  destruction  comprend 
une  étendue  notable  de  la  moelle. 
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milieu  de  la  région  dorsale,  et  il  constate  une  augmentation  de  tempéra¬ 
ture  dans  le  membre  du  côté  paralysé.  M.  Scbiff  a  souvent  observé,  à  la 
suite  de  la  section  ou  de  la  destruction  d’une  partie  plus  ou  moins  éten¬ 
due  de  la  moelle,  une  élévation  de  température  dans  les  parties  paraly¬ 
sées,  qui  dépassait  de  3,  de  8  et  quelquefois  de  12  degrés  celle  des  parties 
paralysées  ’ . 

C’est  par  l’intermédiaire  des  filets  (vasculo-moteurs)  qu’il  répand  sur  les 
tuniques  des  vaisseaux  qui  entrent  dans  le  sein  des  glandes,  que  le  grand 
sympathique  agit  vraisemblablement  sur  les  sécrétions,  pour  les  augmen¬ 
ter  ou  pour  les  diminuer.  Si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de 
M.  Budge,  la  suppression  des  nerfs  vasculo-moteurs,  en  paralysant  les  tu¬ 
niques  des  vaisseaux,  ne  leur  permettrait  plus  d’opposer  à  la  tension 
sanguine  un  effort  suffisant,  et  la  filtration  des  éléments  liquides  du  sang 
au  travers  des  parois  vasculaires  se  trouverait  augmentée.  C’est  ainsi 
qu’on  peut  interpréter  plusieurs  faits  signalés  par  lui.  Lorsque,  sur  des 
lapins,  on  a  retranché  le  plexus  solaire,  l’animal  est  bientôt  atteint  de 
diarrhée,  et,  si  on  l’ouvre,  on  trouve  les  dernières  parties  de  l’intestin, 
le  cæcum  et  le  côlon,  remplies  de  liquide.  L’animal  survit  deux  ou  trois 
jours  au  (maximum)  à  celte  opération.  Lorsqu’on  a  coupé  le  nerf  grand 
sympathique  au  cou  ou  extirpé  les  ganglions  cervicaux,  on’remarque^  in¬ 
dépendamment  des  résultats  signalés  plus  haut,  des  phénomènes  qui 
indiquent  une  certaine  tendance  aux  épanchements.  C’est  ainsi,  par 
exemple,  que  M.  Colin  a  observé,  après  cette  section  sur  les  chevaux,  que 
la  partie  correspondante  de  la  face  et  de  l’encolure  est,  peu  après,  mouillée 
par  une  sueur  abondante.  C’est  ainsi  que  M.  Schiff  signale,  parmi  les  ré¬ 
sultats  de  l’extirpation  des  ganglions  cervicaux,  l’épanchement  de  la  sé¬ 
rosité  dans  le  péricarde. 

Les  glandes  salivaires,  quoique  placées  hors  des  cavités  splanchniqües, 
ne  font  pas  exception.  C’est,  sans  doute,  par  l’intermédiaire  de  la  portion 
céphalique  du  système  sympathique  que  se  trouvent  animés  leurs  vais¬ 
seaux.  L’excitation  sécrétoire  vient  de  la  inembrane  muqueuse  de  la  bou¬ 
che  ;  elle  est  transportée  par  les  nerfs  sensitifs  du  côté  des  centres  ner¬ 
veux  (lingual,  glosso-pharyngien),  et  elle  est  transmise  des  centres  vers 
l’organe  sécrétoire  par  les  filets  du  grand  sympathique  (ganglions  oph¬ 
talmique,  sphéno-palatin,  otique,  sous-maxillaire,  sublingual),  accolés 
aux  divers  nerfs  de  la  face  ®. 

•  M.  BeZold  tire,  d’un  grand  nombre  d'expériences  dans  lesquelles  il  a  pratiqué  des'  sec¬ 
tions  partielles  de  la  moelle,  la  conclusion  que  les  nerfs  vasculo-moteurs  qui  vont  aux 
membres  inférieurs  correspondent  au  même  côté  de  la  moelle,  et  que  ceux  qui  vont  au 
tronc  et  aux  membres  antérieurs  subissent  un  entre-croisement  le  long  de  la  moelle. 

2  Les  mamelles  sont  sans  doute  aussi  en  relation  avec  le  système  du  grand  sympathique, 
par  l’intermédiaire  des  tuniques  des  artères  mammaires  (mammaires  internes  surtout).  La 
liaison  sympathique  de  ces  glandes  avec  les  organes  delà  génération,  dans  le  travail  de  la  lac¬ 
tation,  tend  à  le  démontrer.  Toujours  est-il  que  l’application  de  l’électricité  a  sur  la  lactation 
un  effet  analogue  à  celui  qu’on  obtient  en  l’appliquant  aux  autres  sécrétions.  Plusieurs  fois 
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Si  nous  nous  en  référons  aux  expériences  de  M.  Pincus,  le  grand  sym¬ 
pathique  tiendrait  sous  sa  dépendance  non  pas  seulement  la  quantité  des 
secrétions,  mais  encore  leur  qualité.  Lorsqu’on  coupe  les  deux  nerfs  pneu¬ 
mogastriques  au  cou,  suivant  la  méthodè  commune,  Pestomac  reujplit,  il 
est  vrai,  incomplètement  ses  fonctions,  parce  qu’il  ne  se  meut  plus  sur 
les  matières  alimentaires,  mais  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  quoique 
diminuée,  persiste,  et  le  lait  injecte  dans  l’estomac  peut  encore  se  coa¬ 
guler  (cette  coagulation  est  caractéristique  de  V acidité  du  suc  gastrique). 
Mais  lorsqu’on  coupe  les  nerfs  pneumogastriques  au  niveau  de  l’anneau 
œsophagien,  le  lait  injecté  dans  l’estomac  des  animaux  ne  se  coagule  plus, 
et  le  liquide  extrait  de  l’estomac  n’a  qu’une  réaction  alcaline.  Or,  entre 
ces  deux  méthodes  d’expériences,  il  y  a  cette  différence  que,  dans  le  pre¬ 
mier  cas,  les  branches  pectorales  du  grand  sympathique,  qui  s’unissent 
aux  nerfs  pneumogastriques  et  vont  avec  lui  à  l’estomac,  sont  respectées, 
tandis  que,  dans  le  second  cas,  ces  branches  sont  coupées  avec  lés  nerfs 
pneumogastriques  eux-mêmes. 

M.  Snellen  a  publié,  sous  les  auspices  de  M.  Donders,  d’Ütrecht,  une 
série  d’expériences  qui  mettent  en  évidence  le  rôle  des  nerfs  vasculaires 
sûr  les  phénomènes  de  l’inflammation.  On  Coupe  à  un  lapin  le  nerf  grand 
sympathique  du  côté  droit  à  la  région  cervicale,  puis  ôn  introduit  dans 
chaque  oreille,  par  une  plaie  pratiquée  à  dessein,  une  petite  perle  de 
verre  sur  laquelle  on  recoud  la  plaie.  La  température  de  l’oreille  droite 
est  de  37,  celle  de  l’oreille  gauche  n’est  que  de  20  degrés.  Au  bout  de  six 
jours,  l’oreille  droite  n’est  presque  plus  gonflée,  l’oreille  gauche  est  for¬ 
tement  tuméfiée.  Au  bout  de  douze  jours,  la  plaie  de  Toreille  droite  s’est 
ouverte  par  déchirure  des  bords  de  la  plaie  ;  celle-ci  est  sèche,  il  n’y  a 
point  de  gonflement.  Au  bout  du  même  laps  de  temps,  le  gonflement  dé 
l’oreille  gauche  a  considérablement  augmenté,  et  il  s’est  formé  dans  son 
épaisseur  un  vaste  abcès  purulent.  D’autres  expériences  du  même  genre 
ont  appris  à  l’auteur  que  la  section  du  nerf  grand  sympathique  favorise 
la  cicatrisation  L  Voici  d’autres  résultats  curieux  :  on  coupe  à  droite,  sur 
un  lapin,  le  grand  sympathique  au  cou,  et  lorsque  les  vaisseaux  du  globe 
oculaire  du  même  côté  sont  dilatés,  on  verse  de  l’acide  acétique  concentré 
sur  les  deux  yeux  (sur  l’œil  du  côté  sain,  comme  sur  l’œil  du  côté  opéré). 
Les  deux  yeux  se  troublent  à  l’instant,  l’épithélium  cautérisé  ne  tarde 
pas  à  se  détacher,  et  une  conjonctivite  violente  éclate.  Pendant  dix  jours, 
on  ne  remarque  aucune  différence  entre  les  yeux.  Plus  tard,  on  voit  se 
dessiner  nettement  sur  la  conjonctive  de  l’œil  droit  des  vaisseaux  rayonnés 
qui  se  dirigent  vers  la  cornée  ;  celle-ci  s’éclaircit  et  redevient  transpa¬ 
on  a  rappelé  la  sécrétion  du  lait  en  appliquant  à  diverses  reprises  le  courant  d’un  appareil 
d’induction  sur  la  mamelle,  dans  la  direction  des  vaisseaux  mammaires  (MM.  Aubert  et  Bec¬ 
querel). 

^  M.  Snellen  coupe,  par  exemple,  à  un  lapin  la  moitié  de  chaque  oreille.  Or,  l’oreille  cor¬ 
respondant  à  la  section  de  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique  est  cicatrisée  en  dix 
jours  ;  l’autre  ne  l’est  qu’en  quinze  jours. 


1020  LIVRE  n.  FONCTIONS  DE  RELATION. 

rente,  et,  au  bout  de  quatre  semaines,  l’œil  droit  ne  présente  plus  qu’un 
trouble  à  peine  marqué,  c’est-à-dire  une  dilatation  limitée  des  vaisseaux 
de  la  conjonctive  et  de  l’iris.  Quant  à  Fœil  gauche,  au  contraire,  on  ne 
voit  pas  apparaître  les  vaisseaux  rayonnés,  et  la  cornée  est  encore  si 
trouble  au  bout  de  quatre  semaines,  qu’on  n’aperçoit  pas  la  pupille. 

De  tous  ces  faits  et  de  beaucoup  d’autres  que  nous  ne  pouvons  trans¬ 
crire  ici,  il  résulte  manifestement  que  le  système  nerveux  ganglionnaire, 
par  les  filets  qu’il  envoie  aux  tuniques  des  vaisseaux,  tient  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  point  sous  sa  dépendance  les  fonctions  de  sécrétion  et  de  nutrition. 
Mais  il  ne  faut  pas  cependant  exagérer  l’importance  du  système  nerveux 
sur  les  fonctions  nutritives.  Les  fractures  se  consolident  parfaitement 
sur  les  membres  paralysés  ;  les  expériences  de  M.  Snellen  montrent  que 
la  cicatrisation  des  plaies  des  parties  molles  est  dans  le  même  cas.  S’il 
est  vrai  que  les  membres  paralysés  diminuent  de  volume,  si  leurs  masses 
musculaires  s’atrophient,  ces  membres  n’en  sont  pas  moins  vivants.  Le 
manque  d’exercice  amène  à  peu  près  les  mêmes  effets  dans  les  membres 
non  paralysés.  • 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale  qui  donne  la  sensibilité  aux  par¬ 
ties  n’est-pas  non  plus  absolument  étranger  aux  fonctions  de  nutrition, 
et  il  agit,  si  l’on  peut  ainsi  parler,  comme  une  sorte  de  protecteur.  Lors¬ 
qu’on  a  coupé  les  nerfs  d’un  membre  à  un  animal  vivant,  on  voit  sou¬ 
vent  l’inflammation  s’emparer  des  parties  sur  lesquelles  repose  l’animal. 
Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  la  sensibilité  est  anéantie  dans  le  membré  ; 
l’animal  ne  sent  plus  la  compression  que  le  poids  du  corps  amène  dans 
la  partie  sur  laqueUe  il  repose,  sensation  de  douleur  qui,  dans  l’état  na¬ 
turel,  lui  fait  varier  sa  position.  La  partie  soumise  à  une  pression  conti¬ 
nue,  et  engorgée  d’aiUeurs  par  la  paralysie  des  capillaires,  se  trouve 
éminemment  disposée  au  travail  inflammatoire.  On  voit  pareillement  chez 
l’homme  des  engorgements  succéder  parfois  à  l’excision  des  nerfs  qui  se 
rendent  dans  une  partie,  et  des  abcès  se  former  à  la  suite  de  la  paralysie 
de  la  langue,  dans  les  points  devenus  insensibles.,  qui  se  trouvent  soumis 
à  la  pmsion  cora^mwe  des  dents  1. 

En  résumé,  et  en  ce  qui  concerne  l’action  du  grand  sympathique  sur 
les  fonctions  de  nutrition,  on  peut  dire  que  la  section  de  ce  nerf  entraîne 
la  paralysie  des  filets  vasculo-moteurs.  Les  vaisseaux  qui  ont  perdu  leur 
contractilité  se  dilatent  et  s’engorgent  de  sang.  Cette  hypérhémie  neuro- 
paralytique  (ainsi  la  nomme  M.  Schiff)  a,  à  son  tour,  des  conséquences 
très-différentes,  suivant  les  tissus  ou  les  organes  ;  tandis  qu’elle  ne  pro¬ 
duit  pas  d’altérations  sensibles  dans  les  tissus  osseux,  tendineux,  mus¬ 
culaire,  cutané,  etc.;  elle  en  peut  produire  dans  des  tissus  plus  délicats 
(les  poumons  et  la  cornée ,  par  exemple),  sous  l’influence  des  causes 
traumatiques  les  plus  légères.  On  peut  encore  dire  avec  M.  Schiff  :  «  La 

1  Voy.,  §  555,  les  lésions  de  nutrition  qui  surviennent  par  cause  mécanique  dans  l’œil 
privé  de  sensibilité. 
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paralysie  d’tmnerf  vasculo -moteur  n’est  jamais  sufiSsante  pour  produire 
directement  une  altération  de  nutrition  dans  les  tissus  ;  elle  a  seulement 
pour  conséquence  immédiate  de  les  mettre  dans  un  état  hypérhémique.  » 

§  378. 

Remarques  sur  le  rôle  spécial  du  nerf  grand  sympathique. _ Bichat 

auquel  on  doit  principalement  la  division  féconde  des  fonctions  en  fonc¬ 
tions  de  nutrition  ou  de  la  vie  organique,  et  en  fonctions  de  relation  ou 
de  la  vie  animale,  chercha  à  mettre  cette  division  en  harmonie  avec  le  sys¬ 
tème  nerveux.  Il  plaça  les  premières  sous  l’influence  des  nerfs  cérébro- 
spinaux,  et  rattacha  les  secondes  à  la  chaîne  ganglionnaire  du  grand 
sympathique.  De  là,  pour  lui,  deux  systèmes  nerveux  :  le  système  ner¬ 
veux  de  la  vie  organique  et  le  système  nerveux  de  la  vie  animale  ;  le  der¬ 
nier  ayant  pour  centre  le  cerveau  et  la  moelle,  et  pour  conducteurs  les 
nerfs  cérébro-rachidiens  ;  le  premier  ayant  pour  centres-mmltiples  les 
ganglions  du  grand  sympathique,  et  pour  conducteurs  les  filets  de  ce 
même  nerf.  La  symétrie  des  organes  des  sens  et  des  organes  locomoteurs 
s’accommodait,  dans  sa  doctrine,  à  la  symétrie  du  système  nerveux  cé¬ 
rébro-rachidien  et  des  nerfs  qui  en  partent;  tandis  que  l’insymétrie  des 
organes  intérieurs  se  trouvait  en  rapport  aussi  avec  l’insymétrie  du  sys¬ 
tème  nerveux  correspondant.  D’après  la  manière  de  voir  de  Bichat,  les 
ganglions  du  grand  sympathique  seraient  autant  de  petits  centres  ou  de 
petits  cerveaux  recevant  les  impressions  obscures  des  organes  nutritifs, 
et  réfléchissant  vers  eux  le  mouvement,  sans  l’intervention  nécessaire 
de  la  moelle  ou  du  cerveau. 

Quelques  anatomistes  ont  cherché  à  mettre  cette  doctrine  en  rapport 
avec  la  constitntion  anatomique  du  grand  sympathique.  MM.  Remak, 
Bidder,  et  Volkmann,  en  particulier,  ont  décrit  dans  le  nerf  grand  sym¬ 
pathique,  indépendamment  des  fibres  nerveuses  sensitivo-motrices  com¬ 
munes  à  tous  les  nerfs,  un  certain  ordre  de  fibres  dites  fibres  sympathi¬ 
ques  ou  fibres  organiques,  qui  naîtraient  dans  les  ganglions  du  nerf  grand 
sympathique.  Ces  fibres  s’irradieraient  d’une  part  dans  les  organes  avec 
les  filets  viscéraux  ;  et,  d’autre  part,  ces  fibres  spéciales  se  porteraient 
du  côté  de  l’axe  cérébro-spinal,  et  établiraient  ainsi  la  communication 
entre  les  deux  centres  nerveux.  Mais  il  n’y  a  point  de  différence  appré¬ 
ciable  entre  les  tubes  nerveux  du  grand  symphatique  et  Ceux  qu’on  ren¬ 
contre  dans  tous  les  nerfs.  Il  n’y  a  d’autres  différences  que  dans  la  pro¬ 
portion  plus  ou  moins  grande  des  fibres  de  tissu  conjonctif  interposé. 

La  division  du  système  nerveux  en  deux  systèmes  secondaires  indépen¬ 
dants  n’est  pas  non  plus  conforme  à  l’expérience  physiologique.  L’expé¬ 
rience  démontre  que  le  grand  sympathique  devient  incapable  d’entretenir 
le  mouvement  et  la  sensibilité,  quand  ses  connexions  avec  l’axe  cérébro- 
spinal  sont  détruites.  A  mesure  que  les  recherches  de  la  physiologie  se 
/  ‘  multiplient,  Vunité  du  système  nerveux  devient  une  vérité  de  plus  en  plus 
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manifeste.  Les  impressions  du  grand  sympathique  sont  ordinairement 
non  senties  ;  mais  elles  doivent  remonter  jusqu’à  la  moelle  pour  être  réflé. 
chies  sous  forme  d’incitations  motrices  ;  elles  se  traduisent  même  parfois 
sous  forme  de  douleur,  et  mettent,  par  conséquent,  en  jeu  les  foyers  su¬ 
périeurs  de  la  sensibilité  (hémisphères). 

Non-seulement  la  sensibilité  des  organes  et  le  mouvement  des  parties 
contractiles  animées  par  le  grand  sympathique  se  trouvent  anéanties  par 
la  séparation  du  nerf  grand  sympathique  d’avec  Taxe  cérébro-spinal  ; 
mais  les  nerfs  vasculo-moteurs  eux-mêmes  puisent  réellement  leur  action 
dans  le  système  nerveux  central  lui-même,  par  l’intermédiaire  des  filets 
d’union  du  grand  sympathique.  M.  Pflüger  a  dernièrement  constaté,  dans 
une  suite  d’expériences  délicates,  que  les  artères  de  la  membrane  nata¬ 
toire  de  la  grenouille  diminuent  de  calibre,  quand  on  excite,  à  l’aide  d’un 
appareil  d’induction,  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens.  Quant 
aux  veines,  dit  le  même  expérimentateur,  il  en  est  de  même  ;  mais  leur 
contraction  est  si  peu  marquée,  qu’elle  échappe  presque  à  Tobservation. 

ARTICLE  IV, 

IXTELLIGENCE,  INSTINCT.  —  SOMMEII.. 

§  379. 

Facultés  intellectuelles.  —  Les  organes  des  sens  transmettent  à  l’en¬ 
céphale  les  impressions  du  toucher,  celles  de  la  vue,  de  l’ouïe,  de  l’odôrât 
et  du  goût  ;  mais  la  sensation  n’est  pas  tout  entière  dans  Fimpressiôn  ni 
dans  la  transmission  de  l’impression.  Une  pendule  dont  le  timbre  résonne, 
et  qui  fait  entrer  en  vibration  les  expansions  du  nerf  acoustique,  ne  donné 
pas  nécessairement  la  sensation  du  son,  ei  il  arrive  très-souvent  qu’il 
passe  inaperçu. 

V attention  seule  est  capable  de  compléter  la  sensation,  en  la  transfor¬ 
mant  &Q.  perception,  Ia  sensation  perdue  devient  une  idée.  L’idée  consi¬ 
dérée  dans  sa  simplicité  suppose  seulement  une  sensation  perçue  par  un 
cerveau  ;  elle  est  commune  aux  animaux  et  à  l’homme.  En  appliquant 
leur  attention,  non^seulement  à  des  sensations  actuelles,  mais  encore  à 
des  sensations  passées,  l’homme  et  aussi  l’animal  comparent  et  jugent. 
Mais  ce  qui  distingue  essèntiellemént  l’homme  de  l’animal,  c’est  que  le 
dernier  n’a  que  des  idées  concrètes,  tandis  que  le  premier  est  capable  de 
se  former  des  idées  abstraites. 

L’idée  concrète  ne  sépare  jamais  le  mode  de  l’être  :  elle  est  la  notion 
simple  de  ce  qui  existe  par  soi.  Pour  l’animal,  qui  n’â  que  des  idées  de  ce 
genre,  il  n’existe  que  des  corps  ou  des  individus  plus  ou  moins  nom¬ 
breux;  pour  lui  il  n’existe  ni  penm  ni  es;t)èces. 

L’idée  abstraite,  au  contraire,  sépare  le  mode  de  l’être  ;  elle  rapproche 
les  qualités  et  les  attributs  d’une  foule  de  corps,  et  en  forme  des  notions 
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distinctes  des  corps  eux-mêmes.  Pour  l’animal,  il  y  a  des  corps  colorés, 
des  corps  sapides,  des  corps  chauds  ou  froids,  etc.  ;  mais  les  idées  de  cou¬ 
leur,  de  saveur,  de  température,  de  forme,  de  pesanteur,  de  son,  etc. 
(toutes  choses  qui  expriment  certains  modes  considérés  abstractivemmt 
des  corps),  n’existent  pas  pour  lui. 

Par  l’artifice  du  signe,  de  la  parole  etde  l’écriture,  l’homme  a  été  plus 
loin,  il  a  donné  en  quelque  sorte  un  corps  à  ses  abstractions;  il  a  substan- 
tivé  une  foule  d’idées  qui  forment  le  fonds  commun  de  son  langage  et  qui 
constituent  en  quelque  sorte  les  éléments  de  sa  pensée.  Les  substantifs 
vice,  vertu,  impulsion,  civilisation,  navigation,  expression,  ressemblance, 
force,  sagesse,  beauté,  et  tant  de  milliers  d’autres  mots  dont  les  plus  igno¬ 
rants  des  hommes  se  servent  chaque  jour,  correspondent  évidemment  à 
des  idées  que  l’animal  n’a  point.  L’homme  a  fait  plus  encore,  il  a  donné 
l’être  à  ce  qui  n’existe  pas,  il  a  créé  le  néant,  Vinfini,  le  passé,  l'avenir. 

Nous  ne  rechercherons  pas  si  toutes  les  idées  de  l’homme  lui  viennent 
par  les  sens,  ou  s’il  en  est  quelques-uns  dont  il  possède  en  lui  le  germe. 
Cette  recherche  est,  suivant  nous,  tout  à  fait  oiseuse.  L’homme  a  en  lui 
le  pouvoir  de  créer  des  idées  abstraites,  pouvoir  que  n’ont  certainement 
pas  les  animaux.  Qu’importé  que  ce  soit  Vidée  elle-même  ou  le  pouvoir  qu’il 
a  de  les  créer  à  l’aide  des  sensations  qui  préexistent  en  lui?  Il  est  toute¬ 
fois  assez  naturel  de  penser  que  si  toutes  les  sensations  lui  faisaient  dé¬ 
faut,  et,  avec  elles,  tous  les  matériaux  la  réflexion  et  du  jugement,  le 
pouvoir  qu’il  a  d’abstraire  resterait  à  l’état  dé  force  latente.  On  conçoit 
difficilement  qu’alors  il  pût  avoir  même  l’idée  mathématique,  idée  qui 
s’éloigne  le  plus  des  modes  matériels.  Il  n’est  pas  possible  d’afiSrmer,  en 
effet,  qu’en  l’absence  du  sens  de  la  vue  et  de  celui  du  toucher  l’homme 
pût  avoir  la  notion  du  nombre. 

La  comparaison  entre  une  sensation  présente  et  une  sensation  passée, 
ou  entre  deux  sensations  passées,  c’est-à-dire  la  réflexion,  suppose  la  mé¬ 
moire.  Chez  l’homme,  elle  peut  s’appliquer  aux  idées  de  toute  sorte  et 
aussi  aux  sentiments.  Qu’on  envisage  la  mémoire  comme  une  trace  insen¬ 
sible  déposée  par  la  sensation  à  la  surface  ou  dans  la  profondeur  du  cer¬ 
veau,  ou  qu’on  avoue  son  ignorance  sur  la  condition  matérielle  à  laquelle 
elle  est  liée,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la  mémoire  est  une  faculté  es¬ 
sentiellement  organique.  Elle  est  commune  aux  animaux  et  à  l’homme. 
Il  est  vrai  que  les  premiers  n’en  tirent  pas,  comme  lui,  les  fruits  du  juge¬ 
ment  et  de  la  raison  ;  mais  il  est  incontestable  qu’elle  n’est  pas  étrangère 
aux  déterminations  qui  n’ont  pas  leur  source  dans  l’instinct.  La  mémoire 
est,  après  la  sensation  perçue,  la  plus  importante  des  facultés  de  l’enten¬ 
dement.  Sans  elle  toutes  les  autres  seraient  inutiles.  La  mémoire  est  une 
faculté  variable,  suivant  les  espèces  animales  et  suivant  les  individus  de 
l’espèce  humaine.  Elle  varie  aussi  avec  la  durée  et  la  vivacité  des  im¬ 
pressions.  Toute  perception  vive  et  répétée  se  grave  pour  longtemps  dans 
l’encéphale.  Les  perceptions  de  la  vue,  celles  de  l’ouïe,  celles  des  odeurs, 
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ne  se  conservent  pas  au  même  degré  dans  la  mémoire;  et  il  y  a,  sous  ce 
rapport,  des  différences  individuelles  extrêmement  nombreuses,  qui  tien- 
.nent  évidemment  à  des  conditions  organiques.  La  mémoire  de  la  vue, 
d’où  résulte  la  mémoire  des  lieux  et  des  choses,  donne  à  l’homme  qui  la 
possède  à  un  haut  degré  une  prédisposition  favorable  aux  sciences  d’ob¬ 
servation.  La  mémoire  des  sons,  très-développée  chez  quelques-uns,  est 
presque  nulle  chez  d’autres  ;  à  cette  prédisposition  organique  s’allie  le 
goût  musical.  La  mémoire  des  odeurs,  généralement  faible  chez  l’homme, 
est  extrêmement  développée  chez  le  chien,  qui  reconnaît  son  maître  bien 
plus  par  l’odorat  que  par  la  vue,  etc.  La  mémoire  enfin  se  perfectionne 
par  l’exercice,  se  ralentit  et  s’éteint,  comme  la  plupart  des  fonctions  or¬ 
ganiques,  avec  les  progrès  de  l’âge. 

De  même  que  l’homme,  l’animal  se  souvient;  mais  peut-il,  comme 
l’homme  lui-même,  faire  surgir  à  volonté  les  faits  de  mémoire?  Rien  ne 
le  prouve,  et  tout  prouve  le  contraire.  L’animal  n’a  point  de  libre  volonté. 
Le  libre  arbitre  est  l’apanage  exclusif  de  l’homme.  L’homme  meut  son 
bras  parce  qu’il  le  veut;  il  ne  le  meut  point,  et  le  laisse  exposé  aux  dou¬ 
leurs  les  plus  vives,  parce  qu’il  le  veut  encore.  Dira-t-on  qu’un  animal  a 
aussi  la  volonté,  parce  qu’il  meut  son  corps  ou  ses  membres  dans  telle 
direction  plutôt  que  dans  telle  autre?  Mais  pourrait-il  agir  autrement  qu’il 
ne  le  fait?  Lorsque  l’homme  est  frappé  de  paralysie  et  que  le  pouvoir  de 
mouvoir  ses  membres  lui  manque,  en  a-t-il  moins  la  volonté  spontanée? 
La  recherche  des  aliments,  le  besoin  d’un  abri,  la  nécessité  d’échapper 
au  danger  qui  le  menace,  peuvent  faire  naître  chez  l’animal  auquel  on 
aurait  retranché  les  membres  la  volonté  de  fuir  ;  mais  est-ce  là  réelle¬ 
ment  un  acte  spontané  de  volonté?  Le  mouvement  n’est-il  pas  commandé 
ici  par  le  sentiment  de  la  conservation? 

§  380. 

Facultés  affectives.  —  Instincts.  —  L’homme  n’a  pas  seulement  des 
idées,  il  a  aussi  des  sentiments.  La  plupart  des  actions  de  l’homme,  le  plus 
grand  nombre  de  ses  déterminations,  supposent  une  tendance  ou  une  im¬ 
pulsion,  dont  le  point  de  départ  peut  être  ramené  à  des  besoins  organi¬ 
ques.  L’homme,  en  un  mot,  a  des  instincts  comme  l’animal  lui-même. 
Mais,  tandis  que  chez  l’animal  l’instinct  est  une  tendance  aveugle  ou  un 
penchant  irréfléchi,  qui  le  porte  à  exécuter  certains  actes  dont  il  ne  con¬ 
çoit  ni  les  moyens  ni  l’utilité,  et  qu’il  effectue  sans  préméditation  et  sans 
choix;  chez  l’homme,  l’instinct  n’est  qu’un  mobile  d’action  que  le  juge¬ 
ment  et  la  raison  dirigent.  En  un  mot,  les  instincts  sont  perçus  par  lui,  et 
ils  deviennent  ainsi  des  sentiments. 

Les  instincts  ont  pour  but,  ou  la  conservation  de  l’individu,  ou  la  con¬ 
servation  de  l’espèce.  Les  instincts  attachés  au  corps  de  l’animal,  comme 
l’affinité  l’est  à  la  molécule  minérale,  sont  la  condition  nécessaire  de  son 
existence.  G  est  par  eux  que  1  animal  cherche  sa  nourriture,  qu’il  se  retire 
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dans  des  abris  pour  échapper  aux  causes  de  destruction  qui  le  menacent; 
c’est  par  eux  qu’il  recherche  sa  femelle,  qu’il  construit  son  nid,  etc. 

L’instinct  de  conservation,  envisagé  dans  la  série  animale,  est  le  point 
de  départ  d  actes  très-compliqués.  Le  castor  arrache  des  branches,  les 
place  en  travers  du  courant,  enfonce  des  pieux,  et  forme  ainsi  une  digue 
sur  laquelle  il  asseoit  solidement  son  habitation.  La  fourmi,  laborieuse 
et  guerriere,  quitte  le  champ  de  bataiUe  pour  venir  chercher  des  renforts 
à  la  fourmilière.  L’abeille  se  décharge  sur  ses  prisonniers  de  tous  les  tra¬ 
vaux  de  la  communauté.  La  mygale  établit  à  l’entrée  de  sa  retraite  un 
couvercle  à  chxrmhre.  Ces  actes  si  compliqués  sont-ils  le  fruit  de  combi¬ 
naisons  raisonnées?  Mais  la  fourmi,  l’abeille,  le  castor  n’ont  point  appris 
tout  cela.  L’individu,  séparé  de  ses  parents,  dès  sa  naissance,  se  livre 
instinctivement  aux  mêmes  actes  ;  il  fait  de  la-même  manière  et  jamais 
autrement.  A  peine  l’abeille  est-elle  sortie  de  son  sommeil  de  chrysalide, 
à  peine  est-elle  née,  qu’elle  s’envole,  va  chercher  la  fleur,  y  puise  le  suc, 
et  sait  retrouver  sa  ruche.  Elle  est  aussi  instruite  le  premier  jour  qu’elle 
le  sera  plus  tard.  Evidemment,  ce  sont  là  des  actes  irréfléchis,  nécessai¬ 
res,  et  qui  méritent  le  nom  d’instincts.  Mais  alors,  que  d’actions  de 
l’homme,  que  nous  qualifions  souvent  d’actes  raisonnés  et  réfléchis,  et 
qui  ne  sont  vraisemblablement  chez  lui  que  des  impulsions  instinctives  ! 

I  L’instinct  de  reproduction  n’est  pas  moins  remarquable.  A  lui  se  ratta- 

I  chent,  chez  les  animaux,  la  construction  du  nid  et  le  choix  des  matériaux, 

toujours  les  mêmes  pour  les  mêmes  espèces.  De  cet  instinct  encore  pro¬ 
cède  l’amour  de  la  femelle  pour  ses  petits,  amour  qui  lui  donne  le  cou¬ 
rage  de  les  défendre  au  péril  de  sa  vie.  L’amour  maternel  des  animaux, 
qui  nous  paraît  si  tendre,  nous  donne  bien  la  mesure  de  l’instinct.  A 
peine,  en  effet,  les  petits  peuvent-ils  se  suffire  à  eux-mêmes,  que  la  ten¬ 
dresse  des  parents  s’évanouit  :  l’instinct  de  conservation  reprend  le  des¬ 
sus;  le  père  et  la  mère  disputent  les  aliments  à  leurs  petits;  les  enfants 
;  sont  devenus  des  ennemis;  la  famiUe  se  disperse. 

Le  besoin  de  reproduction  engendre  dans  l’espèce  humaine  le  plus 
noble  des  sentiments,  l’amôur,  et  le  plus  touchant  des  instincts,  l’amour 
maternel.  L’amour  maternel  naît  dans  l’âme  de  la  mère  comme  le  lait 
dans  sa  mamelle  pour  nourrir  son  enfant,  et  il  ne  s’éteint  plus  qu’avec 
la  vie. 

i  Les  instincts  sont  des  besoins  plus  ou  moins  impérieux,  qui  ont  pour 

sanction  le  plaisir  et  la  douleur.  Des  instincts  ou  des  sentiments  dérivent 
^  les  passions  de  l’homme,  et  quelques-unes  aussi  sont  communes  aux  ani¬ 

maux.  Mais,  si  le  sentiment  du  bien,  si  le  sentiment  du  juste,  celui  du 
beau,  si  la  tendance  constante  de  l’homme  vers  un  idéal  qu’il  ne  rencontre 
jamais  et  qu’il  poursuit  sans  cesse  sont  des  penchants  instinctifs,  ne  lui 
appartiennent-ils  pas  en  propre?  L’homme  qui  trouve  son  bonheur  à  s’oc¬ 
cuper  de  celui  des  autres  obéit-il  à  un  instinct  de  conservation? 

i  '  05 
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f.lVRE  H,  FONCTIONS  DE  RELATION. 
§  381. 


Sommeil.  —  Les  fonctions  du  système  nerveux  sont  soumises  à  une 
intermittence  d^action  ou  à  une  périodicité  d’où  résultent  la  veilk  et  le 
sommeil.  Il  est  remarquable  que  les  fonctions  dites  animales  sont  seules 
soumises  à  cette  intermittence.  Les  fonctions  de  nutrition,  la  respiration, 
la  digestion,  les  sécrétions,  s’accomplissent  pendant  lé  sommeil  comme 
pendant  la  veille  L 

Le  besoin  du  sommeil  se  fait  généralement  sentir  quand  le  soleil  est 
descendu  sous  l’horizon.  De  même  que  l’homme^  la  plupart  des  animaux 
dorment  la  nuit.  Le  besoin  du  sommeil  est,  comme  le  besoin  des  aliments, 
un  besoin  de  conservation;  lorsqu’il  n’est  pas  Satisfait)  il  devient  impé¬ 
rieux,  et,  quels  que  soient  Fheure  et  le  moment,  l’homme  succombé  à  ses 
atteintes.  Un  adulte  passe  généralement  le  tiers  de  sa  vie  à  dormir;  l’en¬ 
fant  plus  de  la  moitié  ;  le  nourrisson  ne  fait  guère  que  manger  et  dormir. 

Lorsque  l’homme  s’endort,  il  sent  d’abord  un  engourdissement  général 
dans  les  membres  ;  la  Station  devient  impossible  par  cessation  d’action 
musculaire  (§  243)  ;  les  bras  tombent  le  long  du  corps  ;  les  sensations, 
d’abord  confuses,  s’étëignent  graduellement  ;  le  sentiment  de  la  faim  et 
les  autres  besoins  s’endornient  aussi  pour  un  temps.  Le  besoin  du  som¬ 
meil  est  soumis  à  l’influence  de  l’habitude  ;  il  reparaît  et  il  cessé  ordinai¬ 
rement  aux  mêmes  heures;  il  offre  encore,  sous  ce  rapport, une  certaine 
-analogie  avec  le  besoin  des  aliments.  Le  silence  et  les  ténèbres  de  la  nuit 
favorisent  l’établissement  du  sommeil,  en  supprimant  les  excitants  des 
organes  de  l’ouïe  et  de  la  vue.  Il  est  vrai  que  l’habitude  peut  rendre  cette 
condition  inutile  et  même  la  rendre  défavorable.  Le  meunier  s’endort  au 
tic  tac  de  son  moulin,  et  se  réveille  quand  il  s’arrête  ;  quelques  person¬ 
nes,  qui  ne  peuvent  dormir  sans  lumière,  se  réveillent  quand  la  lumière 
s’éteint. 

La  cause  prochaine  du  sommeil  est  inconnue;  on  l’attribue  à  une  con¬ 
gestion  sanguine  du  cerveau;  mais  on  ne  l’a  jamais  prouvé. 

Pendant  le  sommeil,  l’homme  perd  le  sentiment  de  son  existence,  il  est 
comme  s’il  ne  vivait  plus,  comme  s’il  était  mort.  La  plupart  du  temps, 
cependant,  quelque  chose  veille  en  lui  :  il  rêve,  il  songe.  L’engourdisse¬ 
ment  complet  des  organes  des  sens  lui  a  enlevé  la  conscience  du  monde 
extérieur,  et  il  attribue  aux  images  de  la  mémoire  la  réalité  des  objets 
qu’elles  représentent.  Au  moment  du  réveil,  les  organes  des  sens  ren¬ 
trent  en  exercice,  la  vivacité  de  leurs  impressions  fait  pâlir  les  notions  de 
la  mémoire,  et  la  réalité  supposée  de  ces  notions  s’évanouit  par  la  com¬ 
paraison.  Qui  n’a  assisté  au  réveil  des  sensations  et  senti  se  dissiper  peu 
à  peu  1  evidence  accordée  aux  images  de  la  mémoire,  à  mesure  que  les 
sens,  s’ouvrant  davantage,  attirent  à  eux  le  sentiment  de  la  réalité,  c’est- 

1  II  y  a  seulement  un  très-faible  ralentissement  dans  les  diverses  fondions  de  nutrition 
pendant  le  sommeil. 
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à-dire  la  conscience  du  moment  présent?  A  qui  n’est-il  pas  arrivé  de  con¬ 
templer  quelques  instants  encore  le  tableau  changeant  d’un  songe,  alors 
que  le  réveil  des  sens,  en  nous  rappelant  à  la  réalité,  nous  avait  convaincu 
de  sa  non-existence? 

Le  sommeil  nous  plonge  donc  dans  une  existence  factice,  dont  la  réa¬ 
lité  momentanée  est  pour  nous  complète,  et  que  nous  ne  chercherions 
probablement  jamais  à  mettre  en  doute,  si  les  sens  ne  venaient  nous  dé¬ 
tromper  d  une  erreur  quelquefois  si  douce .  Les  organes  des  sens,  en  nous 
donnant  la  certitude  de  l’existence  des  sensations  actuelles,  nous  donnent 
aussi  celle  de  l’existence  des  corps  extérieurs  ;  et  nous  ne  pouvons  avoir 
d’autre  certitude  de  l’existence  des  corps  que  celle-là.  Aussi,  a-t-oU  quel¬ 
quefois  compare  la  vie  de  l’homme  à  un  rêve  dont  la  mort  serait  le  réveil. 

L’éveil  de  la  mémoire,  pendant  les  songes,  ne  porte  pas  seulement  sur 
des  situations  ou  des  actes  divers,  mais  encore  sur  des  idées,  et  générale¬ 
ment  sur  celles  qui  nous  ont  le  plus  préoccupé  pendant  la  veille.  La  com¬ 
paraison  des  idées,  c’est-à-dire  le  Jugement,  s’accomplit  parfois  avec -une 
netteté  remarquable  pendant  le  sommeil,  c’est-à-dire  dans  le  silence  des 
impressions  du  dehors,  et  il  en  résulte  parfois  des  aperçus  qui  nous  éton¬ 
nent  nous-mêmes,  par  leur  fécondité  et  leur  justesse. 

Le  somnambulisme  est  un  mode  de  sommeil  dans  lequel  le  rêve  est  ac¬ 
compagné  des  mouvements  de  l’appareil  locomoteur;  mouvements  com¬ 
mandés  par  ridée  ou  par  les  idées  sous  Tempire  desquelles  se  trouve  le 
somnambule.  Le  somnambule  ne  voit  ni  n’entend  ;  les  organes  des  sens 
sommeillent;  aussi,  n’a-t-il  pas  le  sentiment  de  la  réalité  :  il  saute  par  la 
fenêtre,  croyant  enjamber  une  porte;  il  écrit  sans  lumière,  etc.  Il  n’est 
rien  moins  que  démontré  que  le  somnambule  réponde  aux  questions 
qu’on  lui  adresse,  ni  qu’il  voie  les  objets  qu’on  place  devant  ses  yeux. 
Quant  au  somnambulisme  provoqué,  ou  magnétisme  animal,  état  dans 
lequel  l’individu  qui  y  serait  plongé  aurait  la  faculté  de  sentir  les  odeurs 
par  le  creux  de  l’estomac,  de  lire  avec  le  nez,  avec  les  doigts  oti  avec  la 
nuque,  de  prédire  l’avenir,  de  ressusciter  le  passé,  de  savoir  les  sciences 
sans  les  avoir  jamais  apprises^,  et  de  se  livrer  enfin  à  une  foule  d’exer¬ 
cices  plus  ou  moins  divertissants;  quant  au  magnétisme  animal,  dis-je, 
et  à.  ses  prétendues  merveilles,  ce  qu’il  y  a  de  plus  surprenant,  c’est  la 
crédulité  humaine.  Tout  dernièrement  encore,  n’avons-nous  pas  vu  les 
tablés  tournantes  et  frappantes,  réminiscence  de  la  cabale  et  des  influences 
occultes,  se  faire  jour  avec  éclat,  en  plein  dix-neuvième  siècle,  et  me¬ 
nacer  un  instant  de  prendre  les  proportions  d’un  événement  scientifique  ! 

‘  Les  soranarabules,  qui  parlent  si  volontiers  de  l’estomac,  de  la  rate  ou  du  foie,  ne  parais- 
sent  pas  avoir  pour  les  sciences  exactes  la  meme  prédilection  que  pour  les  sciences  médica  es. 


1028 


LIVRE  II.  FONCTIONS  DE  RELATION. 


§  382. 

Du  système  nerveux  dans  la  série  animale.  —  Dans  tOUS  les  animaux 
vertébrés  (mammifères,  oiseaux,  reptiles,  poissons),  le  système  nerveux 
consiste  en  un  axe  central  cérébro-racbidien,  contenu  dans  un  canal' 
osseux,  et  en  prolongements  périphériques  ou  nerfs.  On  trouve  égale¬ 
ment  chez  eux  une  chaîne  ganglionnaire  (grand  sympathique),  située  pro¬ 
fondément,  le  long  de  la  colonne  vertébrale,  et  fournissant  aux  viscères 
de  la  poitrine  et  de  l’abdomen. 

Le  système  nerveux  des  mammifères^  composé  des  mêmes  parties  fon¬ 
damentales  que  celui  de  l’homme,  n’offre  que  des  différences  peu  essen¬ 
tielles  qui  portent,  soit  sur  l’importance  réciproque  des  renflements  encé¬ 
phaliques  ^ ,  soit  sur  le  nombre  des  nerfs  crâniens  et  rachidiens,  soit  sur 
le  nombre  des  ganglions  et  des  plexus  du  nerf  grand  sympathique. 

Chez  les  oiseaux,  les  hémisphères  ou  lobes  cérébraux  sont  encore , 
comme  chez  les  mammifères,  les  parties  les  plus  volumineuses  de  l’en¬ 
céphale;  mais  ils  n’offrent  point  de  circonvolutions  (Voy.  fig.  206),  et  ils 
ne  sont  pas  aussi  complètement  réunis  entre  eux,  car  le  corps  calleux 
fait  défaut. 

Les  tubercules  quadrijumeaux,  au 
nombre  de  quatre  chez  les  mammifères, 
ne  sont  qu’au  nombre  de  deux  chez  les 
oiseaux.  Ces  tubercules  (tubercules  bi- 
jumeaux)  présentent  ici  un  grand  vo¬ 
lume  ,  et  méritent  le  nom  de  lobes  opti¬ 
ques  (Voy.  fig.  206).  Cachés,  chez  les 
mammifères ,  entre  le  cervelet  et  la 
moelle  allongée,  ils  débordent,  chez  les 
oiseaux,  de  chaque  côté  du  cervelet.  Les 
lobes  optiques  sont  creux ,  comme  'les 
hémisphères  cérébraux.  Le  cervelet  des  oiseaux  est  réduit  à  son  lobe 
moyen  (Voy.  fig.  206,  c)  ;  le  cerveau  le  laisse  complètement  à  découvert. 
Les  hémisphères  latéraux  du  cervelet  manquent  chez  les  oiseaux,  le  pont 
de  Varole  (c’est-à-dire  les  fibres  transverses  de  la  protubérance  qui,  chez 
les  mammifères,  servent  de  commissure  aux  hémisphères  cérébelleux) 
manque  également. 

Dans  les  dernières  familles  des  mammifères,  on  remarque  une  tendance 
très-prononcée  à  la  fusion  du  grand  sympathique  avec  le  pneumogas¬ 
trique.  Dans  les  oiseaux,  la  fusion  est  plus  grande  encore.  Le  grand 
sympathique  est  confondu  supérieurement  avec  le  pneumogastrique, 
quelquefois  avec  l’hypoglosse  ou  le  glosso-pharyngien.  Dans  la  portion 

‘  Le  renflement  olfactif  situé  à  l’extrémité  du  pédoncule  olfactif  acquiert  chez  les  mammi¬ 
fères  un  assez  grand  développement.  Il  est  souvent  creux  intérieurement. 


Fig.  206. 


CEKVEAtJ  d’oiseau  (dindon). 


a,  hémisphères  cérébraux. 

b,  tubercules  bijumeaux  (lobes  optiques). 

c,  cerveiet. 

d,  bulbe  et  protubérance. 
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inférieure  du  tronc,  le  grand  sympathique  est  en  grande  partie  remplacé 
par  les  nerfs  du  plexus  lombo-sacré. 

L’encéphale  des  reptiles  et  des  poissons  est  peu  développé . 

On  n’y  rencontre  point  de  circonvolutions.  La  prépondé¬ 
rance  des  hémisphères  n’est  plus  aussi  marquée  (  Voy. 
fig.  207).  Les  lobules  optiques  et  les  lobules  olfactifs  sont 
généralement  assez  volumineux.  Le  cervelet,  réduit  au  lobe 
moyen,  est  petit.  La  moelle  des  reptiles  est  très-déve- 
loppée ,  relativement  à  la  masse  de  lenr  encéphale ,  et  les 
nerfs  qui  en  partent  sont  volumineux.  Chez  les  reptiles,  le 
nerf  grand  sympathique  est  confondu  supérieurement  avec 
le  pneumogastrique.  Inférieurement,  ses  portions  lombaires 
et  sacrées  sont  suppléées  par  les  nerfs  rachidiens.  Chez  les 
ophidiens  et  les  sauriens ,  on  ne  trouve  sur  la  chaîne  in¬ 
complète  du  grand  sympathique  que  des  ganglions  très-pe¬ 
tits.  Il  en  est  de  même  chez  les  poissons.  Chez  ces  derniers, 
la  partie  inférieure  du  grand  sympathique  est  également 
incomplète.  ststème  nerveux 

Les  invertébrés  étant  privés  de  vertèbres ,  et  par  con- 
séquent  de  cavité  rachidienne  et  de  cavité  crânienne,  ne  a,  hémisphères céré- 
présentent  pas  la  distinction  qu’on  peut  établir  chez  les  ver-  lohS^optiqnes,  et 
tébrés  entre  le  système  nerveux  cérébro-rachidien -et  le  ^  bXelMMaien 
système  nerveux  du  grand  sympathique.  Les  invertébrés  d.iobes  olfactifs, 
n’ont  qu’un  système  nerveux  étendu  le  long  du  corps,  et  consistant  en 
une  série  de  renflements,  communiquant  entre  eux,  et  fournissant  des 
nerfs  à  toutes  les  parties.  Le  système  nerveux  des  invertébrés  est  consti¬ 
tué  par  les  mêmes  éléments  anatomiques  que  le  système  nerveux  des 
mammifères  (Voy.  §  339). 

Le  système  nerveux  des  invertébrés,  constitué  par  une  série  de  gan¬ 
glions,  a  été  assimilé  par  quelques  physiologistes  au  système  du  nerf 
grand  sympathique  des  vertébrés  ;  on  suppose,  dans  cette  manière  de 
voir,  que  les  invertébrés  sont  privés  du  système  nerveux  correspondant 
à  Taxe  cérébro-rachidien.  Rien  ne  justifie  cette  manière  de  voir.  Le 
système  central  unique  des  invertébrés  représente  les  deux  systèmes  des 
animaux  supérieurs.  Il  préside,  et  àux  fonctions  de  sensibilité  et  de  mou¬ 
vement,  et  aux  fonctions  de  nutrition,  ainsi  que  le  prouve  l’expérience. 

Les  articulés  (insectes,  annéhdes,  crustacés)  présentent  un  système 
nerveux  très-symétrique.  Tantôt  les  ganglions  qui  le  composent  sont  dis¬ 
posés  par  paires,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  du  corps,  et  réunis 
en  deux  chaînes  longitudinales,  occupant  une  portion  ou  toute  l’étendue 
du  corps  :  les  ganglions  sont  aussi  réunis  entre  eux  par  des  commissures 
transversales.  Tantôt  les  ganglions  sont  confondus  sur  la  ligne  moyenne, 
et  forment  une  chaîne  simple  (Voy.  fig.  208,  p.  1030).  L’un  des  gan¬ 
glions,  généralement  plus  volumineux  que  les  autres,  occupe  la  tête,  et 


Fig.  207. 
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peut  être  comparé  au  cerveau  des  vertébrés.  C’est 
ordinairement  de  ce  ganglion  que  procèdent  les 
nerfs  des  organes  des  sens,  quand  ceux-ci  existent. 

Le  ganglion  céphalique  est  situé  au-dessus  de  l’oe¬ 
sophage,  tandis  que  les  autres  portions  de  la  chaîne 
ganglionnaire  sont  placées  au  côté  ventral  de  l’ani¬ 
mal,  sous  le  tube  digestif.  Le  ganglion  céphalique 
est  relié  avec  les  autres  ganglions  par  des  cordons 
qui  tournent  autour  de  l’œsophage,  et  qui  forment 
ainsi  une  sorte  d’anneau  ou  de  collier  œsophagien. 

Le  nombre  des  ganglions  est  très- variable  ;  il  est, 
par  exemple,  de  douze  à  quinze  paires  dans  le 
perce-oreille  et  dans  la  sauterelle,  tandis  que  dans 
la  punaise  des  bois  il  n’y  a  que  trois  ganglions  im¬ 
pairs  et  volumineux.  On  peut  dire,  d^une  manière  - 
SYSTÈME  NERVEUX  p’iNSECTE  générale,  que  plus  l’animal  articulé  est  parfait, 

«,  ganguoT^phai°^ê.  plus  le  nombre  des  ganglions  est  petit,  et  plus  les 
Sie^Siion  thoracique,  ganglions’ pairs  ont  de  tendance  à  se  fusionner  sur 
la  ligne  moyenne.  La  centralisation  peut  être  portée  au  point  qu’il  n’y 
ait  plus  que  deux  masses  nerveuses,  l’une  sus-œsophagienne,  et  l’autre 
sous-œsophagienne,  réunies  par  un  collier.  C’est  de  ces  deux  masses  que 
partent  alors  tous  les  filets  nerveux  du  corps. 

La  chaîne  ganglionnaire  des  mollusques  est  moins  symétrique  que  celle 
des  articulés  et  s’accommode,  sous  ce  rapport,  à 
la  forme  générale  de  leur  corps  (Voy.  fig.  209). 
Cette  chaîne  consiste  toujours  en  ganglions  unis 
entre  eux  par  des  filets  de  communication,  et 
^  fournissant  aux  divers  organes  de  l’animal.  Cé- 
néralement,  il  y  a  un  ganglion  dit  cerveau,  placé 
au  côté  céphalique  de  l’animal,  et  deux  ganglions 
abdominaux,  placés  plus  en  arrière  sous  l’œso¬ 
phage,  reliés  au  précédent  par  un  collier  œsopha¬ 
gien.  Il  y  a  aussi  parfois  un  ou  plusieurs  autres 
ganglions. 

Chez  les  zoophytes  ou  rayonnés,  le  système  ner¬ 
veux  n’existe  plus  qu’à  l’état  rudimentaire.  H 
consiste  en  une  série  de  petits  ganglions  réunis 
entre  eux  sous  forme  de  cercle,  autour  de  l’ou¬ 
verture,  généralement  unique,  de  l’intestin.  De 
ce  cercle  partent  des  rameaux  déliés,  qui  se  ren- 
sYSTÈMENERvnox^DEMOLLusQBEdent  daus  ics  üssus.  Daus  les  zoophytes  infé- 
ganglion  buccal  ou  labial.  rieurs,  toute  trace  de  système  nerveux  a  disparu, 
c,  ganglion  thoracique,  Chez  CBS  derniers  animaux,  les  fonctions  de  nu- 

,  ganguon  Tcntrai,  trition  s’accomplissent  comme  dans  les  végétaux. 
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L’animal  ne  diffère  alors  de  la  plante  que  par  ses  mouvements  ;  il  reçoit 
sans  choix  et  sans  instinct  les  aliments  contenus  dans  le  liquide  ambiant. 

M.  Faivre  et  M.  Yersin  ont  constaté,  par  de  curieuses  vivisections, 
des  faits  qui  démontrent  clairement  que  le  système  nerveux  des  animaux 
invertébrés  représente  l’ensemble  du  système  nerveux  des  animaux 
supérieurs,  et  qu’il  exerce  son  influence  à  la  fois  sur  les  fonctions  de  re- 
latipii  et  sur  les  fonctions  de  nutrition.  Le  premier  a  opéré  sur  les  dyti¬ 
ques  (insectes  coléoptères  qui  vivent  à  la  surface  de  Feau),  le  second  sur 
les  grillons  (insectes  orthoptères). 

Lorsqu’on  enlève  à  ces  animaux  le  ganglion  céphalique  sus-œsophagien, 
ils  restent  qu  elque  temps  immobiles,  puis  ils  se  meuvent  bientôt,  mais  ils 
se  dirigent  toujours  vers  un  point,  et  ne  savent  plus  tourner  les  obsta¬ 
cles,  La  mastication  et  la  déglutition  sont  conservées,  la  bouche  est  sen¬ 
sible  et  mpbile  ;  mais  les  antennes  sont  privées  de  mouvement  et  de  sen¬ 
sibilité.  L’enlèvement  du  ganglion  sous-œsophagien  paralyse  le  sentiment 
et  le  mouvement  des  mâchoires  et  des  mandibules  ;  mais  ce  qu’il  y  a  de 
plus  remarquable,  c’est  le  trouble  de  la  locomotion  qui  succède  à  cette 
ablation.  L’animal  s’agite  irrégulièrement,  sans  pouvoir  progresser  dans 
l’air  ou  dans  l’eau.  Les  membres  sont  pourtant  encore  sensibles  et  mo¬ 
biles,  car  ils  se  meuvent  spontanément  ou  sous  rinfluenee  des  excitants, 
mais  ces  mouvements  sont  désordonnés  et  sans  coordination. 

Les  ganglions  céphaliques,  sus-œsophagiens  et  sous-œsophagiens, 
jouent  donc  chez  les  insectes  un  rôle  d’ensemble  qui  s’étend  par  l’inter¬ 
médiaire  de  la  chaîne  nerveuse  à  toutes  les  parties  de  l’animal,  et  qui 
permettent  d’assimiler  le  premier  de  ces  ganglions  au  cerveau,  et  le  se¬ 
cond  au  cervelet  des  animaux  vertébrés. 

L’expérience  de  M,  Yersin,  qui  consiste  à  couper  complètement  vers  la 
partie  moyenne  de  sop  cprps  la  ç|jaîne  nerveuse  de  l’animal  dans  la  por¬ 
tion  ventrale,  et  à  séparer  ainsi  le  système  nerveux  ,  en  deux  portions 
égales,  est  très-probante  aussi  et  conduit  aux  mêmes  conclusions.  Sur 
un  grillon  ainsi  opéré,  les  deux  parties  du  corps  correspondantes  à  chaque 
segment  nerveux  restent  sensibles  et  contractiles,  mais  les  mouvements 
de  l’un  ne  correspondent  pas  apx  monvemoiits  dç  l’autre.  11  n’y  a  plus 
d’entente  en  quelque  sorte  ;  le  segment  postérieur  ne  coordonne  plus  ses 
mouvements  avec  ceux  du  segment  antérieur,  et  l’animal  s’agite  sans 
résultat.  Un  mâle  en  cbaleur  auquel  on  a  pratiqué  cette- opération , 
s’agite  en  tous  seps  autour  de  la  femelle,  mais  il  ne  peut  plus  monter  sur 
elle  pour  la  féepuderf 
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physiol.,  t.  II,  1822.—  Herbert  Mayo,  Experiments  to  détermine  the  influence  of  the  portio 
dura  of  the  seventh,  and  the  facial  branche  of  the  fifth  pair  of  nerves,  dans  Anat.  and 
physiol.  commentanes;  Londres,  1822  (traduct.  dans  Journ.  dephysiol.  de  Magendie,  l.  III, 
1823).  —  J.  Shaw,  On  account  of  some  experiments  ofthe  nerves;  with  some  observations, 
dans  the  Lond.  med.  and  phys.  journ.,  t.  XLIII,  1822.  —  Le  même,  On  the  effets  produced 
on  the  human  countenanoe  by  paralysie  of  the  different  Systems  of  facial  nerves,  dans 
Quarterly  Journal  of  science,  1822.  —  J.  Swan,  Observations  on  some  points  relating  to  the 
anatomy,  physiology  and  pathology  ofthenervous  Systems;  Londres,  1822.  — J.  L.  Bra- 
CHET,  Mémoire  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  ganglionnq,ire;  Paris,  1823;  2e  édit., 
1837.  —  Brf.schet,  Milne  Edwards  et  Vavassedr,  Mémoire  sur  l'influence  du  système  ner¬ 
veux  sur  la  digestion  stomacale,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  II,  1823.  —  Floorens, 
Recherches  physiques  sur  tes  propriétés  et  tes  fonctions  du  système  nerveux  dans  les  ani¬ 
maux  vertébrés,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  II,  1823.  —  Foville  et  Pinel-Grandchamp, 
Recherches  sur  te  siège  spécial  dés  différentes  fonctions  du  système  nerveux;  Paris,  1823. 
—  J.  F.  Lobstein,  De  nervi  sympathelici  humani  fabrica,  usu  et  morbis;  Paris,  1823.— 
Magendie,  Note  sur  te  siège  du  mouvement  et  du  sentiment  dans  la  moelle  épinière.  —  Note 
sur  tes  fonctions  des  corps  striés  et  des  tubercules  quadrijumeaux,  dans  Journ.  de  physiol., 
t.  III,  1823.  —  Ch.  Bell,  Exposition  of  the  natural  System  of  the  nerves  of  the  human 
body ;  Londres,  1824  (traduct.  française  de  Genest;  Paris,  1825).  —  F.  Ch.  Bellingebi, 
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Expérimenta  in  medullamspinalem. -Expérimenta  in  nervorum  antagonismum,  dans  Mém 
de  l'Acad.roy.  de  Turin,  t.  XXX,  1824.-  Flouiiens,  fiec/ierc/ies  expérimentales  surlespro, 
priélés  et  les  fonctions  du  système  nerveux;  Paris,  1824;2'  édit.,  1842.— LACRAMPE-LousTEAn, 
Recherches  pathologiques  et  expérimentales  sur  différentes  fonctions  du  système  nerveux’- 
Paris,  1824.  —  Magendie  ,  De  l'influence  de  la  cinquième  paire  de  nerfs  sur  la  nutrition  et 
les  fonctions  de  Væil,  dans  Journ.  de  physiol,  t.  IV,  1824.  —  L.  A.  Desmoolins,  Anatomie 
des  systèmes  nerveux  des  animaux  à  vertèbres,  appliquée  à  la-physiologie  et  à  lu  zoologie 
(avec  la  collaboration  de  Magendie)  ;  Paris,  1825.-  P.  L.  Lund,  Physiologische  Resultate  der 
Vivisectionen  neuerer  Zeit  (Résultats  physiologiques  des  vivisections  dans  les  temps  mo¬ 
dernes)  (  traduct.  allemande  du  danois);  Copenhague,  1825.  —  Magendie,  Mémoire  sur  un 
liquide  qui  se  trouve  dans  le  crâne  et  le  canal  vertébral  de  l'homme  et  des  animaux,  dans 
Journ.  de  physiol,  5  mémoires,  t.  V,  1825,  t.VII,  1827  ;  et  plus  lard  sous  ce  titre  :  Recherches 
physiologiques  sur  le  liquide  céphalo-rachidien;  Paris,  1842.—  F.  Tiedmann,  Mémoire  sur  la 
participation  du  grand  sympathique  aux  fonctions  sensoriales,  dans  Journ.  complément, 
des  SC.  méd.y  t.  XXIII,  1825;  et  dans  Journ.  des  prog-.  dcssc.  méd.,  t.VI,  1827.— M.  Edwards 
et  Vavasseur,  De  l'influence  que  les  ganglions  cervicaux  moyens  et  inférieurs  exercent  suV 
les  mouvements  du  cœur,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  t.  IX,  1826.—  D.  Eschricht,  De  functio- 
nibus  septimi  et  quinti  paris  nervorum  in  faciei  propriis.—  De  functionibus  primi  et  quinti 
paris  nervorum  in  olfactorio  organo  propriis,  dans  Journ.  de  physiol  de  Magendie ,  t.  VI, 
1826.—  Hertwig,  Expérimenta  quœdam  de  effectibus  lœsionum  in  partïbus  encephali;'Bev- 
lin,  1826.—  Mayer  (deBonn),  Neue  Untersuchungen  ueber  die  Folgen  und  insbesondere  ueber 
die  Ursache  des  Iodes  der  Thiere  nach  Untei'bindung  des  Nervus  vagus  (Recherches  sur  les 
conséquences  de  la  ligature  des  nerfs  pneumogastriques  et  sur  la  cause  de  la  mort  des  ani¬ 
maux),  dans  Zeitschr.  fur  Physiol  de  Tiedmann,  t.  II,  1826  (trad.  dans  Journ.  complém.  des 
SC.  méd.,  t.  XXVI).—  Velpeau,  Observation  d'une  maladie  de  la  moelle  épinière  tendant  à  dé¬ 
montrer  l’isolement  des  fonctions  des  racines  sensitives  et  motrices  des  nerfs,  dans  Journ.  de 
physiol  de  Magendie,  l.  VI,  1826.— Bodillaud,  Recherches  expérimentales  tendant  à  prouver 
que  le  cervelet  préside  aux  actes  de  la  station  et  de  la  progression,  et  non  à  l'instinct  de  la  pro¬ 
pagation,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  XV,  1827.—  Ddpdy,  Expériences  sur  la  ligature  et  sur 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  XXIV,  1827.—  E.  Serres, 
Anatomie  comparée  du  cerveau  dans  les  quatre  classes  d'animaux  vertébrés,  appliquée  à 
la  physiologie,  avec  atlas  ;  Paris,  1827.  —  C.  G.  Schœps,  Ueber  die  Verrichtungen  verschie- 
dener  Theile  des  Nervensystems  (Expériences  à  l’aide  de  vivisections  sur  les  diverses  parties 
du  système  nerveux),  dans  Meckel’s  Archiv,  1827  (traduct.  franç.  dans  Journ.  complém.  des 
SC.  médic.,  l.  XXX,  1828.— Wilson  Philip,  Observations  sur  les  effets  de  la  section  des  nerfs 
pneumogastriques  sur  les  poumons,  et  sur  ceux  du  galvanisme  appliqué  à  ces  nerfs  (extrait 
des  Transact.  Philos.,  1827),  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  t.  XXIX,  1832.  —  F.  Ch.  Bellingeri, 
Considerazioni  sopra  il  sistema  nervoso,  dans  Annali  d’Oraodei,  t.  III ,  1828.  —  Calmeil  , 
Recherches  sur  la  structure,  les  fonctions  et  le  ramollissement  de  la  moelle  épinière,  dans 
Journ,  desprog.  des  sc.  méd.,  t.  XI  et  XII,  1828.  —  .Flourens  ,  Nouvelles  expériences  sur  le 
système  nerveux,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  t.  XIII,  1828.  —  Girod  de  Bdzareingdes,  Mé¬ 
moire  sur  les  attributions  des  principaux  organes  cérébraux,  dans  Journ.  de  physiol.  de 
îlagendie,  t.  VIII,  1828.  —  Magendie  ,  Mémoire  physiologique  sur  le  cerveau,  dans  son 
Journ.  de  physiol.,  t.  VIII,  1828.  —  L.  Rolando,  Sperimenti  sui  fascicoli  del  midollo  spi¬ 
nale,  etc.  ;  Turin,  1828;  traduct.  dans  Journ.  complém.  des  sc.  médic.,  t.  XXX,  avril  et 
mai  1828.  —  Ch.  Bell,  Mémoire  sur  les  nerfs  de  la  face  (traduct,  d’un  mémoire  contenu 
dans  les  Transact.  philosoph.  de  Londres,  1829),  dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  X, 
1830.  —  Marianini  ,  Mémoire  sur  la  secousse  qu’éprouvent  les  animaux  au  moment  où  ils 
cessent  de  servir  d'arc  de  communication  entre  les  pôles  d’un  électro-moteur,  dans  Journ.  des 
prog.  des  sc.  médic.,  t.  XVIII,  1829. —  C.  Sédillot,  Du  nerf  pneumogastrique  et  de  ses  fonc¬ 
tions  ;  thèse,  Paris,  1829. —  E.  R.  Ware,  Effets  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur 
la  digestion  (extrait  du  North  Amer.  med.  and  surg.  Journ.,  1828),  dans  Arch.  gén.  de  méd., 
t.  XIX,  1829.-  F.  Arnold,  Der  Kopftheil  des  vegetaliven  Nervensystems  beim  Menschen,  in 
anatomische  und  physiologische  Hinsicht  bearheitet  (  De  la  partie  encéphalique  du  système 
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nerveux  végétatif  chez  1  homme,  au  point  de  vue  anatomique  et  physiologique)  ;  Heidelberg, 
1830.  —  Bacxer,  Commentalio  ad  qumstionem  ‘physiologicam  abAcademia  Rheno-Trajec- 
iinâ,anno  1828,  præpositam  (physiologie  des  faisceaux  de  la  moelle  épiniere),  ütreçht,  1830. 

—  J.  BoniLtADD,  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  du  cerveau  en  général  et  sur 
celles  de  sa  portion  antérieure  en  particulier,  dans  Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  t.  X,  1 830. 
—J  .  L.  Brachet,  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  ganglion¬ 
naire;  Varis,  1850.—  J.  B.  David,  De  l'identité  àu  fluide  nerveux  et  du  fluide  électrique  ;  thèse, 
Paris,  1830.—  Martin  Saint-Ange,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  cerveau, 
la  moelle  épinière  et  le  liquide  cérébro-spinal,  dans  Journ.  hehdom.  de  méd.,  1830.— Pebson^ 
Sur  r hypothèse' des  courants  électriques  dans  les  nerfs,  dans  Journ.  de  pAj/siot.  de  Magendie] 
t.  X,  1850.—  Flandin,  Observations  diverses  sur  le  système  nerveux,  etc.,  dans  Joum.  compl'. 
des  SC.  médic.,  t.  XXXIX,  1831.—  Flodrens,  Expériences  sur  Vaction  qu’exercent  certaines 
substances  quand  elles  sont  appliquées  sur  les  diverses  parties  ' du  cerveau,  dans  Ann.  des 
SC.  nalur.,  t.  XXII,  1831.  —  3 .  Muller,  Nouvelles  expériences  sur  t  effet  que  produit  l'irri¬ 
tation  mécanique  et  galvanique  sur  les  racines  des  nerfs  spinaux,  dans  Ann.  des  sc.  natur., 
Zool.,  t.  XXII,  1831. —  Bischoff,  Nervi  accessorii  Willisii  anatomia  et  physiologia,  Hei¬ 
delberg,  1852.  —  B.  Ga-Dechens,  Nervi  fadalis  physiologia  et  pathologia;  dissert.,  Heidel¬ 
berg,  1832.  —  M.  Fodera,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  dans  Journ. 
complém.  des  sc.  médic.,  t.  XVI,  1833,  et  t.  XVII,  XX,  XXI,  XXVI,  XXVII.-  M.  G.  Sedbert, 
De  functionibus  radicum  anteriorum  et  posteriorum  nervorum  spinalium  commentatio  ; 
Carlsruhe  et  Baden,  1853.  —  P.  Bérard,  Sur  les  fonctions  du  nerf  facial,  dans  Journ.  des 
connaiss.  médic.,  t.  II  et  III,  1834-35.— Van  Deen,  De  differentia  et  nexu  inter  nervos  vitœ 
animalis  et  vitœ  organîcæ;  Dugduni-Batavorum,  1834.  —  Panizza,  Ricerche  sperimentali 
sopra  i  nervi,  sous  forme  de  lettre  au  profess.  Buffalini  ;  Pavie,  1834  (en  extrait  dans  l’Ency- 
clographie médicale,  lr«  livr.,  1836). —  Peipers,  De  nervornm  in  secretiones  actione;  Berlin, 
1834.— AI.  Waleer,  The  nervous  System  anatomical  and  physiological,  etc.;  Londres,  1834. 

—  F.  Ldssana  et  G.  Morganti,  Alcune  osservatione  fl.siolog.  sul  sistema  nervoso,  dans  Annali 
universali  di  medicina,  1835.  —  Ch.  Bell,  The  nervous  System  of  the  human  body  ;  with  an 
appendix  of  cases  and  consultations;  Edinburgh,  1836.—  F.  Clark,  Practical  anaiomy  and 
elementary  physiology  of  the  nervous  System;  Londres,  1836. — Kronenberg,  PieæMwm  ner¬ 
vorum  structura  et  virtutes  ;  Berlin,  1836.—  Marshall-Hall,  Lectures  on  the  nervous  sys- 
tein  ;  Londres,  1836.  —  Parchappe,  Recherches  sur  l’encéphale,  sa  structure,  ses  fonctions, 
ses  maladies;  Paris,  1836-1838.  —  Pétrequin,  Sur  quelques  points  de  la  physiologie  du  cer¬ 
velet  et  de  la  moelle  épinière,  dans  Gaz.  médic.,  t.  IV,  1836.—  Sam.  Sollv,  The  ’numan  brain, 
its  confl.guration,  structure,  development  and  physiology  ;  Londres,  1836,  2«  édit.,  1847.  — 

—  Taddei  de  Gravina,  Nuovo  tentative  diretto  a  fissare  l’influenza  di  alcuni  pezzi  cerébrali,- 
sopra  le  azione  di  certi  muscoli,  dans  Ann.  d’Omodei,  t.  LXXV,  1836.  —  A.  Andrieh,  Re¬ 
cherches  sur  les  fonctions  des  nerfs  pneumogastriques;  these,  Strasbourg,  1837.  —  Henri 
Girard,  Essai  sur  quelques  points  de  physiologie  et  de  pathologie  de  la  moelle  épinière;  Paris, 

1837.  — R.  D.  Grainger,  Observations  on  the  structure  and  functions  ofthe  spinal  cord; 
Londres,  1837.—  Marshall-Hall,  On  the  reflex  function  ofthe  medulla  oblongata  and  me- 
dulla  spinalis.—  On  the  spinal  marrow,  and  the  excito-motory  sysiemdf  nerves ;  Londres, 
1837  (traduct.  partielle  dans  Ann.  dessc.  natMr.,t.VII,  1837).— Herbert  Mayo,  Powers  ofthe 
nerves,  in  health  and  in  disease,  etc.;  Londres,  1837.  —  Gabriel  Pelletan,  Mémoire  sur  la 
spécialité  des  nerfs  des  sens  ;  Paris,  1837.  —  P.  N.  Gerdy,  Recherches  sur  l’encéphale,  dans 
Journ.  des  connaiss.  médico-chirurg.,  1838.  —  A.  J.  Jobert  (de  Lamballe),  Études  sur  le 
système  nerveux;  Paris,  1838.  — Lafargue,  Essai  sur  la  valeur  des  localisations  encéphaliques, 
sensoriales  et  locomotrices;  thèse,  Paris,  1838.  —  Marshall-Hall,  Lectures  on  the  nervous 
System  and  its  diseuses;  Londres,  1838;  et  dans  the  Lancet,  même  année.  —  J.  Reid,  On 
experimental  investigation  into  the  functions  of  the  eight  pciir  of  nerves,  of  the  glosso-pha- 
ryngeal,  pneumogastrical  and  spinal  accessory,  dans  Edinb,  med.  and  sürg.  Journ. ,t.  LVIII, 

1838.  —  Steinrück,  De  regeneratione  nervorum;  Berlin,  1838.  —  A.  W.  Volkbann,  Ueber 
Refkxbewegungen  (Sur  les  mouvements  réflexes) ,  dans  Muller' s  Archiv,  1838.  —  Blandin, 
Note  sur  la  distinction  des  nerfs  rachidiens  en  nerfs  sensitifs  et  nerfs  moteurs,  dans  Annal. 
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des  SC.  natur.,  t.  XI,  1839.—  J.  Bouillaod,  Exposition  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  l'opi. 
nion  qui  localise  dans  les  lobules  antérieurs  du  cerveau  le  principe  législateur  de  la  parok 
dans  le  journal  l'Expérience,  n»»  125, 124  (le  n»  126  renferme  une  réponse  à  ce  mémoire 
par  M.  Gerdy),  1839.  —  Bulletins  de  l’Académie  de  médecine,  Discussion  relative  à  la 
distinction  des  nerfs  en  nerfs  sensitifs  et  en  nerfs  moteurs,  année  1839.  —  Galmeil,  article 
Système  nerveux  (physiologie),  dans  le  Dict.  deméd.  en  50  vol.,  t.  XX,  1839.— W.  B.  Gar- 
PENTER,  On  the  physiological  inference  to  be  deduced  from  the  structure  of  ihe  nervous 
syslemin  the  invertébrales  classes  of  animais;  Edinburgh,  1859.—  Magendie,  Leçons  sur  les 
fondions  et  les  maladies  du  système  nerveux;  Paris,  1859.—  Alexandre  Shaw,  Narrative  of 
the  discoveries  of  sir  Charles  Bell  in  the  nervous  System;  Londres,  1859.—  Stromeïer,  De 
combinatione  actionis  nervorum  et  motoriorum  et  sensoriorum;  Erlangen,  1839.  — G.  Va¬ 
lentin,  De  functionibus  nervorum  cerebralium  et  nervi  sympathici;  Berne,  1 859.— Th.  L.W. 
BiscHorr,  Ueber  electrische  Strô'me  in  den  Nerven  (Des  courants  électriques  dans  les  nerfs), 
dans  J/ttlier’s  ^rc/itti,184f.— Budge,  Untersuchungen  ueber  das  Nervensyslem  (Recherches 
sur  le  système  nerveux)  ;  Frankfurt,  1841.— Van  Ueen,  Traités  et  découvertes  sur  la  physio¬ 
logie  de  la  moelle  épinière  (traduit  du  hollandais);  Leyde,  1841.  —  Engeluardt,  Ueber  die 
verschiedene  Funclion  der  obern  und  untern  Halfie  des  Bückenmarks  hinsichtlich  der 
Beug- und  Streckmuskeln  der  Gliedmaassen  (Des  fonctions  différentes  de  la  partie  supé¬ 
rieure  et  de  la  partie  inférieure  de  la  moelle ,  sous  le  rapport  de  la  flexion  et  de  l’extension 
des  membres),  dans  Müller's  Archiv,  1841.  —  Kürschner,  Ueber  die  Funclion  der  hinteren 
und  vorderen  Strânge  des  Bückenmarks  (Des  fonctions  des  cordons  postérieurs  et  antérieurs 
de  la  moelle  épinière)  ;  Leipzig,  1841  ;  et  dans  Müller’s  Archiv,  1841.  —  Longet,  Recherches 
expérimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles  du  larynx,  et  sur  l’influence  du  nerf 
accessoire  de  Willis  dans  la  phonation,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  1841.  — Le  même,  Re¬ 
cherches  expérimentales  sur  les  conditions  nécessaires  à  V entretien  de  l’irritabilité  muscu¬ 
laire  ;  Pans,  1841.  —  Le  même,  Recherches  expérimentales  et  pathologiques  sur  les  fonctions 
des  faisceaux  de  la  moelle  épinière,  dans  Arch.  gén.  de  médec.,  mars  1841.— Bidder,  Ueber  die 
MôgUchkeit  der  Zusammenheilens  funciionnell  verschiedener  Nervenfasern  (Sur  la  possibilité 
de  l’union  par  cicatrice  des  fibres  nerveuses  de  fonctions  différentes),  dans  Müller’s  Archiv, 
1842.—  Guarini,  Anatomical  and  physiological  observations  on  the  corda  iympani,  dans 
London  med.  Gaz.,  oct.  1842.—  Van  Kempen,  Essai  expérimental  sur  la  nature  fonctionnelle 
du  pneumogastrique;  thèse,  Louvain,  1842.  —  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système 
nerveux  dans  Vhomme  et  les  animaux  vertébrés;  Paris,  1842.— Th.  Rohne,  De  sensuum  men- 
dacio  apud  eos  homines,  quibus  membrum  aliquod  amputatum  est  ;  Halle,  1842. —  Stilling, 
Untersuchungen  ueber  die  Functionen  des  Bückenmarks  und  der  Nerven  (Recherches  sur  les 
fonctions  de  la  moelle  épinière  et  des  nerfs)  ;  Leipzig,  1842  ;  et  dans  Schmidt's  Jahrbücher, 
1842.  —  VoLKMANN,  article  Neryenphysiologie  et  article  Gehirn  (Encéphale),  dans  Wagner’ s 
Handwôrterbuch,  1. 1  et  II,  1842-1844.—  Dupké,  Expériences  sur  les  fonctions  de  la  moelle 
épinière  et  de  ses  racines,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1843.  —  Basvei  Études . 
expérimentales  sur  l'encéphale  des  mammifères  et  des  oiseaux,  dans.  Recueil  des  mém.  de 
médec.  militaire,  1843.  —  Klenke,  Untersuchungen  und  Erfahrungen  im  Gebiete  der  Ana¬ 
tomie,  Physiologie,  etc.;  n»  1,  «  Der  Nervus  sympathicus  in  seiner  morphologischen  und 
physiologischen  Bedeutung  »  (Recherches  et  expériences  d’anatomie  et  de  physiologie,  etc,.; 
«  le  nerf  sympathique  sous  le  rapport  anatomique  et  physiologique  »);  Leipzig,  1845.-  Lélut, 
Appréciation  des  idées  de  Gall  sur  les  fonctions  du  cervelet,  dans  Ann.  médico-psycholog ., 
t.  II,  1843.— Marshall-Hall,  New  memoir  on  the  nervous  System  ;  London,  1843.— Le  même. 
On  the  functions  ofthe  spinal  columna,  dans  the  Lancet,  août  1844.  —  Matteocci,  Sur  l’élec¬ 
tricité  animale  et  sur  les  poissons  électriques,  dans  Coniptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1843. 
—  Hermann  Meyer,  Untersuchungen  ueber  die  Physiologie  der  Nervenfaser  (Recherches  sur 
la  physiologie  des  fibres  nerveuses)  ;  Tubingen,  1843.  -  G.  Morganti,  Sopra  il  nervo  detto 
l'accessorio  di  Willis;  Milan,  1843.—  Schuster,  Aphoristische  Bemerkungen  ueber  die  Phy¬ 
siologie  des  Gehirns  (Remarques  aphoristiques  sur  la  physiologie  de  l’encéphale),  dans  Rust's 
Magazin  fur  die  gesamm.  Heilk.,  1843.  —  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  les 
fonctions  du  nerf  spinal,  dans  Arch.  gén.de  méd.,  1844.  —  Le  même.  De  l’altération  du  goût 
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dans  la  paralysie  du  nerf  facial,  même  recueil,  déc.  4844.—  Blaqoière,  Lésion  d'une  partie 
des  lobes  antérieurs  du  cerveau,  sans  altération  des  facultés  intellectuelles,  dans  Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XIX,  1844.  —  Foyille,  Traité  de  l’anatomie,  de  la  physiologie 
et  delà  pathologie  du  système  cérébro-spinal;  Paris,  1844. —  Jakson,  The  physiology  of  the 
laryngeal  nerves,  dans  London  medic.  Gaz.,  janv.  1844.—  W.  Kihg,  On  reflex  nervous  act 
and  their  disturbances  and  the  more  probable  parts  of  the  doctrine  of  sympathies,  dans  the 
medic.  Times,  août  et  sept.  1844.—  Matteucci,  Traité  des  phénomènes  électro-physiologiques 
des  animaux;  Paris,  1844.  —  Matteucci  et  Longet,  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le  sens 
du  courant  électrique  et  les  contractions  musculaires  dues  à  ce  courant,  dans  Ann.dechim. 
et  de phys.,iML  —  Nicolucci,  SwHe  funzioni  del  cervektto,  dans  il  Filiatre  sebezio,  mai 
1844.  —  Ségalas,  Des  lésions  traumatiques  de  la  moelle  épinière  considérées  sous  le  rapport 
de  leur  influence  sur  les  fondions  des  organes  génito-urinaires;  Paris,  1844.  —  Spiess, 
Physiologie  des  Nervensy stems  ;  Brunswick,  1844.  —  C.  Spinelli,  Sulla  funzione  del  nervo 
glossopharyngeo,  dans  il  Filiatre  sebezio,  juill.  1844.  —  3.  Swan,  The  principal  offices  of 
the  brain  and  other  centres  ;  London,  1844.  —  J.  L.  Brachet,  Considérations  sur  le  système 
nerveux  ganglionnaire,  dans  Journ.  de  médec.  de  Lyon,  déc.  1845.—  Earle,  Influence  of  the 
nerves  on  sécrétion,  dans  London  med.  Gaz.,  janv.  1845.  —  Haoff,  Einige  Bemerkungen 
ueber  die  normale  und  abnorme  Thàtigkeit  der  sensibkn  Nerven;  Empfindung  und  Schmerz 
(Quelques  remarques  sur  l’action  normale  et  anormale  des  nerfs  de  sensibilité  ;  sensibilité  et  < 
douleur),  dans  Hâser's  Archiv,  t.  VII,  1845.  —  G.  J.  Heidler,  Die  Nervenkraft  in  Sinne  der 
Wissenschaft  gegenüber  dem  Blutleben  (La  force  nerveuse  au  point  de  vue  de  la  science,  et 
la  vie  du  sang)  ;  Braunschweig,  1845.  —  Longet,  Expériences  relatives  à  la  soustraction  du 
liquide  céphalo-rachidien,  et  aux  phénomènes  résultant  de  la  section  des  parties  molles  de 
la  nuque,  dans  Bull,  de  l'Acad.  de  méd.,  t.  X;  dans  Gaz.  méd.,  août,  et  dans  Ann.  médico- 
psyçhol.,  sept.  1845.  —  Reinbold,  Bemerkungen  ueber  den  Schlaf  und  die  Ermüdung,  etc. 
(Remarques  sur  le  sommeil  et  sur  la  fatigue,  etc.),  dans  Zeitschr.  fur  die  gesamm.  Medic. 
d’Oppenheim,  t.  XXX,  1845.—  J.  Stauk,  Researches  on  the  brain  spinal  chord  and  ganglia, 
with  remarks  on  the  mode  by  which  a  continued  flow  of  nervous  agency  is  excited  in  and 
transmitted  from  these  organs,  dans  Edinb.  med. and  surg.  Journ.,  janv.  1845. — Volkmasn,' 
Beitrag  zur  nâhern  Kenntniss  der  motorischen  Nervenwirkungen  (Contributions  à  l’étude 
de  l’action  des  nerfs  moteurs),  dans  Mütler' s  Archiv,  1845.  —  Biffi  ,  Influenza  que  hanno 
sul  occhio  i  due  nervi  grande  simpatico  et  vagofA&ns  Ann.  univers,  di  medic.,  1846. —  Biffi 
et  Morganti,  Sui  nervi  délia  lingua  ricerche  anat.  fisiolog.,  dans  Ann.  univers,  di  medic., 
t.  CIX,  août,  sept.  1846.  —  Bonnafont,  Considérations  physiologiques  déduites  de  quelques 
blessures  du  cerveau  qui  tendent  à  faire  placer  la  faculté  du  langage  dar^s  les  lobes  antérieurs 
du  cerveau,  dans  Mém.  de  méd.  et  de  chir.  militaire,  t.  LX,  1846.  —  Brown-Séquard  ,  Re¬ 
cherches  et  expériences  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière  ;  these,  Paris,  1846.— J .  Budge, 
Die  Abhangigkeit  der  Herzbewegung  v'on  Rückenmarke  und  Gehirne.  Neue  Üntersuchungen 
(Influence  de  la'  moelle  et  de  l’encéphale  sur  les  mouvements  du  cœur.  Nouvelles  recherches), 
dans  Medicinische  Vierteljahrschrift  de  Roser  et  Wunderlich,  t.  V,  1846.  —  Le  même,  article 
SïMPATiiiscHER  Nerv,  daus R.Waguer's  Handwdrterbuch,l.  III,  1846.-3.  Van  Deen,  Besch- 
reibung  von  einigen  an  der  MeduUa  oblongata  von  Rana  temporaria  gemachten  Versuchen 
(Résultats  d’expériences  entreprises  sur  la  moelle  allongée  de  la  grenouille),  dans  HoUân- 
dische  Beitrage  zu  den  anal,  und  phys.Wissenschaft.,  de  Van  Deen,  Donders  et  Molescholt; 
Utrecht  et  Dusseldorf;  1”  livr.,  1846. —  E.  Hareess,  Ueber  die  functionell  verschiedenen 
Par  tien  des  Rückenmarks  der  Amphibien  (Sur  les  fonctions  des  diverses  parties  de  la  moelle 
épiniére  chez  les  amphibies),  dans  Müller’s  Archiv,  1846.  —  3.  B.  Liedbeck,  Ueber  die  Func- 
tion  des  klemen  Gehirns  (Sur  les  fonctions  du  cervelet)  ;  Karlsruhe,  1846.  —  Lotze,  article 
Seele  und  Seelenleben  (L’âme  et  la  vie  de  l’âme),  dans  Wagner's  Handwôrterbuch,  1. 111, 
1846.—  A.  DE  Mautino,  Esperienze  su  i  movimenli  riflessi  del  sistema  muscolare  volontario 
delerminali  dalle  irritazioni  del  gran. simpatico  ;  Napoli,  1846.  —  Parcuappe,  Études  histo¬ 
riques  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  du  système  nerveux,  dans  Ann.  médico-psycholog ., 
1846-1847.—  Piëgu,  Considérations  sur  la  composition,  la  fonction  et  la  signification  du 
nerf  trisplanchnique  dans  la  série  animale;  Paris,  1846. —  M.  Scbiff,  Beitrag  zur  Kenntniss 
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des  motorischen  Einflusses  der  im  Sehhügel  vereinigleA  Gebilde  (Mémoire  sur  l’influeuee 
motrice  des  divers  éléments  de  la  couche  optique), (dans  Medicin.Vierleljharschrifl  de  Roser 
et  ^Yunderllch,  t.  V,  1846,  -  Tradbe,  Die  Ursachen  und  die  Beschaffetiheil  derjenigen 
Veranderungen  welche  das  Lungenparewhym  mch  Durschneidung  der  Nervi  vagi  erüidet 
(De  la  nature  et  des  causes  des  changements  qui  surviennent  dans  le  parenchyme  pulmonaire 
apres  la  section  des  pneumogastriques),  dans  Beitrage  sur  experimente.Uen  Pathologie  und 
Physiologie  de  Traube;  Berlin,  1846.  —  G.  Axmans,  De  gangliorum  syslematis  structura 
ejusque  functionibus  ;  Berlin,  1847.  —  Cl.  Bebnahd,  Recherches  sur  les  causes  qui  peuvent 
faire  varier  l’intensité  de  la  sensibilité  récurrente,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad,  des  se., 
t.XXV,  1847.  —  V.  Bibra  et  Harless,  Die  Wirkung  des  Schwefelàlhers  in  chemischer  und 
physiologischer  Besiehung  (Des  effets  de  l’éther  sulfurique  sous  le  rapport  chimique  et  phy¬ 
siologique)  ;  Erlangen,  1847.  —  Bouchardat  et  Sasdras,  Expériences  sur  lés  fonctions  des 
nerfs  pneumogastriques  dans  la  digestion,  dans  la  Revue  médic..  févr.  1847.  —  J.  Budge, 
Ueber  dieanatomische  Thatigkeit  der  Kopfnerven  (Sur  l’action  des  nerfs  crâniens),  dans  Neue 
medicin.  chirurg.  Zeitung,  n»  41,  oct.  1847.  —  Debroü,  Mémoire  sur  les  mouvements  invo¬ 
lontaires  exécutés  par  lespnuscles  de  la  vie  animale,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,i^  série,  t.XV, 
1847.-J.  VAN  Deek.  Ein  Beilrag  zur  (Ethérisation  (Mémoire  sur  l’éthérisation),  dans  Fro^ 
riep’s  Notizen,  no  45,  1847.  —  Radcliffe  Hael,  An  experimental  inquiry  into  the  functions 
ofthe  ophlhalmic  ganglion,  dans  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.,  avril  1846.— Le  sêhe.  On 
the  ganglionic  System  of  the  nerves,  même  recueil,  juill.,  oct.  1847.—  Haspel,  Influence  des 
lobes  antérieurs  du  cerveau  sur  la  faculté  du  langage,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  t.  IX,  1847.— 
H.  Jacobsos,  Quesliones  de  vi  nervorum  vagorum  in  cordis  motu;  Haie,  1847.  —  Kilias, 
Versuche  ueber  die  Restitution  der  Nervenerregbarkeit  nach  dem  Iode  (  Expériences  sur  la 
restitution  de  l’excitabilité  des  nerfs  apres  la  mort)  ;  Giessen,  1847.  —  Léldt,  De  la  sensation 
et  de  son  organe,  dans  Ann.  médico-psycholog., sept.  1847.— Longet,  Expériences  relatives 
aux  effets  de  l'inhalation  de  (éther  sulfurique  sur  le  système  nerveux,  dans  Arch.  gén.  de 
méd.,  mars  1847.—  Le  même,  Note  sur  la  sensibilité  récurrente,  dans  Comptes  rendus  de 
l'Acad,  des  sc.,  t.  XXV,  1847.  —  Magendie,  Sur  la  sensibilité  récurrente,  dans  Gaz,  médic., 
n»  27, 1847.  —  Marsuall-Hall,  Ueber  rétrogradé  reftexthatigkeit  im  Frosche  (Du  mouvement 
réflexe  rétrograde  chez  les  grenouilles),  dans  Muller' s  Archiv,  1847,  —  Pappenheim,  Sur  là 
motricité  et  la  sensibilité  dans  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière,  dans  Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sç.,  t.  XXIV,  1847.  —  Pickford,  Bemerkungen  ueber  die  Wege  welche  die  von 
Aussen  mUgetlieilte  Electricital  im  thierischen  Kcrper  einschlagt  (Remarques  sur  la  voie  que 
prennent  les  courants  électriques  appliqués  au  corps  animal) ,  dans  Zeilschr.  fur  ration. 
Medic.,  t.  VJ  et  VII,  1847  et  1849.  —  G.  Reclam,  Ueber  die  Wirkung  der  eingeathmeten 
Dampfe  von  Schwefelather  (Sur  l’effet  produit  par  l’inspiration  de  la  vapeur  d’éther  sulfu- 
rique),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  t.  VI,  1847.—  Rumpelt,  Sind  durch  VivisecHonen 
des  Gehirns  physiologische  Aufschlüsse  zu  erlangen?' [Pcul-on  tirer  des  conclusions  des  vivi¬ 
sections,  en  ce  qui  concerne  la  physiologie  du  cerveau?  dans  Walther  und  Ammon’s  Journ., 
t:  VI,  1847.  —  Uterhardt,  De  functionibus  nervi  hypoglossi,  rami  lingualis,  nervi  trige- 
mini,  nervi  glossoph^ngei ;  Rostock,  1847.  -  Th.  Williams,  On  the  laws  of  the  nervous 
force,  dans  the  Lancet,  nov.  1847,  —  F,  H.  Bidder,  Zur  Ixhre  von  dem  Verhaltniss  der  Gan- 
glienkôrper  zu  den  Nervenfasern  (Des  rapports  des  fibres  nerveuses  avec  les  corpuscules 
nerveux  des  ganglions),  avec  un  appendice  de  Volkmann;  Leipzig,  1848.— J.  Budge,  article 
Sympatischer  Nerv,  dans  R.  Wagner’ s  Handwôrlerbuch,  t.  III,  1848.  -G.  Eigenbrodt,  Ueber 
die  Leistungsgesetze  im  Rückenmarke  (Des  lois  de  l’action  nerveuse  dans  la  moelle  épinière); 
Giessen,  1848.— Magendie,  Influence  des  nerfs  rachidiens  sur  les  mouvements  du  cœur,  dans 
Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XXVI,  1848.  -  Marshall-Hall,  On  the  irritaUlity  of 
the  muscular  fibre  in  paralytic  limbs,  dans  Medico  chirurg.  Transact.,  t.  XXXI ,  1848.  — 
H.  Rosesthal,  De  nervorum  physiologia  galenica;  Berlin,  1848.  —  Stannius,  Ueber  die 
Function  der  Zungennerven  (Sur  les  fonctions  des  nerfs  de  la  langue),  dans  Müllèr’s  Archiv, 
1848.  —  Al.  Walker,  An  essay  qn  the  physiology  of  the  nervous  System,  dans  the  Lancet, 
nov.  1848.—  L.  Auerbach,  De  irrilamentis  nervorum  studia  crilica-,  Berlin,  1849,—  Dubois- 
Reymond,  Untersuchungen  ueber  thierische  Electricital  (Recherches  d’électricité  animale)  ; 
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Berlin,  1849;  2«  édit.,  1860.  —  G.  EcKiiAtiD,  Uebei’  Reflexbewegungen  der  vier  letzten  Ner- 
i}enpaare  des  Frosches  (Des  mouvemeuts  réfle.\es  étudiés  sur  les  quatre  dernières  paires  de 
nerfs  de  la  grenouille),  dans  Zeilschr.  fur  ration.  Medic.,  i.  VU ,  1849.  —  Le  même  ,  Ueber 
das  Abhangigkeitsveri,ültniss  der  Bewegungen  der  Lymphherzen  der  Frosche  vom  Rüeken- 
màrke  (Influeuce  delà  moelle  épinière  sur  les  mouvements  des  cœurs  lymphatiques  de  la  gre- 
ilouillé)  ;  même  recueil,  t.  VIII,  1849.  —  Floueeks,  Nouvelles  expériences  sur  les  deux  mou¬ 
vements  du  cerveau,  le  respiratoire  et  Varlériel,  dans  Ann.  des  sc.  hatur.,  3^  série,  t.  XI, 
1849. —  E.  Lee,  The  brain  the  sole  centre  of  the  human  nervous  System,  dans  Edinburgh 
medic.  and  surg.  Journ.,  1849.  —  H.  Horn,  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 
Thâligkeit  der  Schlagadern  (De  l’influence  du  système  nerveux  sur  l’activité  des  vaisseaux), 
dans  Nem  Medicin.-chirurg .  Zeilung,  n«  40,  oct.  1849.  —  Loînget,  Sur  la  véritable  nature 
des  nerfs  pneumogastriques  et  les  usages  de  leurs  anastomoses,  dans  Arch.  gén.  de  méd., 
1849.  —  Mayer  et  Bodge,  Ueber  den  Einfluss  der  Verletzungen  der  vierten  Hirnhole  auf  die 
Absonderung  des  Urins  (  De  l’influence  des  lésions  du  quatrième  ventricule  sur  la  sécrétion 
urinaire),  dans  Rhemischemonatschrift,  déc.  1849.—  A.  Kuhn,  Versuche  ueber  den  Einfluss 
des  N.  facialis  auf  die  Bewegungen  des  Gaumensegéls  (Recherches  sur  l’influence  du  nerf 
facial  sur  les  mouvements  du  voile  du  palais),  dans  Nuhn’s  Unlersuchungen  aus  déni  Gebiete 
der  Anat.,  Physiol.  und  Medic.j  Heidelberg,  1849. — S.  Osborne,  Some  considérations  tending 
to  prove  that  the  choroid  plexus  is  the  organ  àfsleep,  dans  London  med,  Gaz.,  juin  1849.  — 
Rizzi,  Ramollissement  partiel  d’un  lobe  antérieur  du  cerveau  avec  perte  de  la  parole,  dans 
Gaz.  médic.  de  Paris,  n»  46, 1849.  —  M.  Schiff,  Experimentelle  Unlersuchungen  ueber  die 
Nerven  des  Her zens  (Recherches  expérimentales,  sur  les  nerfs  du  cœur),  dans  Griesinger’s 
Archiv,  t.  VIII,  1849.  —  H.  Staskids,  Das  peripherische  Nei'vensystem  der  Fische  anato- 
misch  und  physiologisch  unlersucht  [Le  sy.stême  nerveux  périphérique  des  poissons,  au” 
point  de  vue  anatomique  et  physiologique)  ;  Rostock,  1849.— Brows-Séqoard,  De  la  trans¬ 
mission  des  impressions  sensitives  par  la  moelle  épinière,  dans  Gaz.  médic.,  1850.—  Helfft, 
Unlersuchungen  ueber  die  Natur  des  Nervus  vagus  (Recherches  sur  la  nature  du  nerf  pneu¬ 
mogastrique),  dans  Oppenheim's  Zeitschrift,  1850. —  Le  même,  Fow  der  respiratorischen  und 
arteriellen  Bewegung  des  Gehirns  (Des  mouvements  respiratoires  et  circulatoires  du  cer¬ 
veau),  même  recueil,  4850.—  Helmholtz,  Messung en  ueber  den  zeitlkhen  Verlauf  des  Zuc- 
kung  animalischer  Muskeln  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Reizung  in  den 
Nerven  (Mesure  de  la  durée  de  la  contraction  musculaire  et  de  la  transmission  des  courants 
nerveux),  dans  Müller’s  Archiv,  1850,  et  dans  le  même  recueil,  1852.  —  Rosenberger  ,  De 
centris  motuum  cordis  disquisitiones  anatomico-physiologicœ ;  Dorpat,  1850.  —  M.  Schiff, 
Ueber  den  Einfluss  der  Vagusdurschneidung  auf  das  Lungengewebe  (Influence  de  la  section 
des  pneumogastriques  sur  le  tissu  des  poumons) ,  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilk.,  t.  IX,  1850. 
—  Le  même,  Der  Modus  der  Herzbewegung  (Sûr  le  mode  des  mouvements  du  cœur),  même 
recueil,  t.  IX,  1850.  —  Jos.  Swak,  On  the  uses  of  the  white  and  grey  matters  of  the  brain, 
dans  London  med.  Gaz.,  mai  1850.  —  Brown-Seqhabd,  Plusieurs  cas  de  cicatrisation  des 
plaies  faites  à  la  moelle,  et  retour  des  fonctions  perdues,  dans  Gaz.  médic.,  h"»  30,  1851.— 
Le  même,  Conservation  de  la  vie  après  la  destruction  partielle  de  là' moelle.—  De  la  survie 
des  batraciens  après  l'ablation  de  la  moelle  allongée,  même  journal,  n»  26, 1851.— J.  Bouge, 
Ueber  den  Einflus  einiger  Gehirnorgane  auf  die  Speiserohre  und  den  Magen  (  De  l’influence 
de  quelques  parties  de  l’encéphalé  sur  le  tube  digestif  et  l’éstomac) ,  dans  Mùll'er's  Archiv, 

1851.  —  J.  Bouge  et  Waller,  Unlersuchungen  ueber  das  Nervensyslem  [BechcTches  sur  le 
système  nerveux)  ;  Weimar,  1851;  et  dans  Comptes  rendus,  t.  XXXIII,  18ol,  et  t.  XXXI\, 

1852.  —  G.  Eckhard,  Die  chemische  Reizung  der  motorischen  Froschnerven  (De  l’excitation 
■chimique  des  nerfs  moteurs  de  la  grenouille),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  nouv.  série, 
t.  1, 1851.  -  Le  même,  Zur  Théorie  der  Vagus-Wirkung  (Sur  la  théorie  de  l’action  du  nerf 
pneumogastrique),  dans  Müller's  Archiv,  i85l.-L.  Fick,  Ueber  die  Hirnfunclion  (Sur  les 
fonctions  du  cerveau),  dans  Müller's  Archiv,  1851.—  Flodress,  Détermination  du  po.nt 
vital  {ou  nœud  vital)  de  la  moelle  allongée,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XXXIII, 
1851.-  Kilian,  Ein  fluss  der  Medulla  ohlongata  auf  die  Bewegungen  des  Utérus  (Infl  uence  de 
la  moelle  allongée  sur  les  mouvements  de  l’utérus),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  nouv. 
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série  t  II  1851 Ludwig,  Neue  Versuche  ueber  die  Beihülfe  der  Nervm  sur  Speichelab- 
sondêrû»/ (Nouvelles  recherches  sur  l’influence  des  nerfs  dans  la  sécrétion  salivaire),  dans 
Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  nouv.  série,  t.  1, 1851.  -  E.  Pfluger,  Die  psychischen  Func. 
tionen  der  Medulla  oblongata  und  spinalis  (Des  fonctions  psychiques  de  la  moelle  allongée  et 
de  la  moelle  épiniere),  dans  3IüUer’s  Archiv,  1851.  —  M.  Schiff,  Ueber  die  Empftndlkhkeil 
inden  vorderen  Nervenvurzeln  (Sur  la  sensibilité  des  racines  antérieures  des  nerfs),  dans 
Archiv  fur physiol.  Heilk.,  t.  X,  1851.  —  Le  même,  Vermehrung  des  Herzschlages  durch 
electro-magnetische  Reizung  der  Vagusnerven  (De  l’augmentation  des  battements  du  cœur 
sous  l’influence  de  l’excitation  électro-magnétique  des  nerfs  pneumogastriques),  dans  Fro- 
riep's  Tagesberichte,  1851.  — H.  Stannius,  Zwei  Reihen  physiologischer  Versuche  (Deux 
séries  d’expériences  physiologiques);  Rostock,  1851;  et  dans  Muller’ s  Archiv,  1852.— 
L.  Türk,  Ueber  die  sogennanlen  Zivangsbewegungen  nach  Trennung  gewisser  Theiledes 
Gehirns  (Sur  les  mouvements  dits  contraints,  après  la  section  de  certaines  parties  de  l’en¬ 
céphale),  dans  Zeitschr.  d.  Gesellsch.  der  Ært.  su  Wien,  janv.  1851.  —  Le  même,  Ueber  den 
Zustand  der  Sensibilitat  nach  theilweiser  Trennung  des  Rückenmarkes  (  De  l’état  de  la  sen¬ 
sibilité  après  les  sections  partielles  de  la  moelle),  dans  Zeitschr.  d.  Gesellsch.  der  Ært.  zu 
Wien,  mars  1851.—  Le  même,  Beobachlungen  ueber  den  Einflus  des  centralen  Nervensystem 
und  des  Nerven  vagus  auf  die  Herzbewegung  (Remarques  sur  l'influence  du  système  ner¬ 
veux  central  et  du  pneumogastrique  sur  les  mouvements  du  cœur),  dans  Zeitschr.  der  Gesellsch. 
der  Ærlzle  zu  tFien,  juin  1851.  —  L.  Yella,  Influence  de  la  cinquième  paire  de  nerfs  sur  la 
sécrétion  salivaire,  dans  Gaz.  niédic.  de  Paris,  1851.  —  J.  Wallach  ,  Zur  Lehre  von  der 
Herzbewegung  (Sur  la  théorie  des  mouvements  du  cœur),  dans  3iüller's  ArchinfA^bi.— 
Cl.  Berhard,  Sur  les  effets  de  la  section  de  la  portion  céphalique  du  grand  sympathique,  dans 
Gaz.  méd.  de  Paris,  n»®  5, 119, 1852  ;  et  dans  l’Union  méd.,  n®  10,  même  année.—  Th.  Bat- 
roth.  De  natura  et  causa  pulmonorum  affectionis  quœ  nervo  utroque  vago  reseclo  exoritur^ 
Berlin,  1852.  —  H.  Bouley,  Influence  des  nerfs  pneumogastriques  sur  l’absorption  de  l’esto¬ 
mac,  dans  Bull,  de  l'Acad.  de  méd.,  t.  XVII,  mars  1852.  —  J.  Budge,  Vorlaufige  Mitlheilung 
einer  neuen  Entdeckung  in  der  Nervenphysiologie  (Communication  sur  une  nouvelle  décou¬ 
verte  de  physiologie  nerveuse),  dans  Froriep’s  Tagesbericht,  1852. —  Le  même,  Be  l'influence 
du  système  nerveux  sur  les  mouvements  du  cœur,  dans  Comptes  rendus,  t.  XXXIV,  1852.  — 
Le  même,  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewegungen  der  Iris  (De  l’influence 
du  système  nerveux  sur  l’iris),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilk.,  1852.  —  Le  même,  Ueber  die 
verschiedene  Reizbarkeit  eines  und  desselben  Nerven  an  verschiedenen  Slellen  derselben  (De 
l’excitabilité  variable  d’un  même  nerf  sur  les  divers  points  de  son  trajet),  dans  Froriep’s 
Tagesbericht,  1852.  —  Clément,  Analyse  du  sang  veineux  d’un  cheval  auquel  on  avait  coupé 
les  nerfs  pneumogastriques,  et  coloration  rouge  artérielle  de  ce  même  sang  six  heures  après 
la  section,  dans  Comptes  rendus,  t.  XXIV,  1852.  —  Davaine,  Mémoire  sur  la  paralysie  géné¬ 
rale  ou  partielle  des  deux  nerfs  de  la  septième  paire,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  n»  48, 1852. 

—  Eichholtz,  Bas  sensitive  Nervensystem,  dans  Berliner  medic.  Zeit.,  n's  21,  22,105,  1852. 
—Le  même.  Bas  Ganglidse  Nervensystem,  même  recueil,  n»*  24,  40,  41, 1852.—  Lotze,  Me- 
dicinische  Psychologie  oder  Physiologie  der  Secle  (Psychologie  médicale  ou  physiologie  de 
l’âme)  ;  Leipzig,  1852.  —  M.  Schiff,  Ueber  den  anatomischen  Charakter  gelahmter  Nerven- 
fasern  und  die  Ursprungsquellen  des  sympathischen  Nerven  (Du  caractère  anatomique  des 
fibres  nerveuses  après  la  paralysie,  et  des  sources  du  nerf  grand  sympathique),  dans  Archiv 
fur  physiolog.  Heilk.  de  Vierordt,  t.  XI,  1852.-  Türk,  Ergebnisse  physiologischer  Unter- 
suchungen  ueber  den  einzelnen  Slrange  des  Rückenmarkes  (Résultats  d’expériences  physio¬ 
logiques  sur  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière),. dans  Zeitschr.  d.  Wien.  Ærtzte,  déc.  1852. 

—  A.  Waller,  Nouvelle  méthode  anatomique  pour  l’investigation  du  système  nerveux;  Bero, 
1852;  en  anglais  dans  London  Journ.  ofmed.  sc.,  1852.  -  L.  AuEfcsACH,  Ueber  psychische 
Thaligkeiten  des  Rückenmarkes  (Action  psychique  de  la  moelle  épinière),  dans  Gunzburg’s 
medic.  Zeitschr.,  t.  IV;;Breslau,  1853.  -  C.  Axmann,  Beiirage  zur  mikroskopischen  Anatomie 
und  Physiologie  des  Ganglien- Nervensystems  des  Menschen  und  der  Thiere  (Pour  servir  à 
l’anatomie  microscopique  du  système  nerveux  ganglionnaire  de  l’homme  et  des  animaux); 
Berlin, 1853.  —  Baillaroeb,  Be  l’étendue  de  la  surface  du  cerveau  et  de  ses  rapports  avec  le 
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développement  de  l’intelligence,  dans  Ann.  médico-psychoL,  jauv.  1855.  —  Genn.  Barbarisi, 
llicerche  sulla  corda  del  timpano  e  sul  intermediario  di  Wrisberg ;  Naples,  1853.  —  Le 
MÊME,  Memoria  sulla  triplice  potenza  delnervo  glosso-faringo ;  Naples,  1855.—  Cl.  Beu- 
KARD,  Leçons  faites  au  Collège  de  France,  dans  l’Union  médic.,  n^®  75,  78,  88,  1855.  — 

J.  Bddge,  üeber  dasVerhâUniss  des  oberen  Halsganglion  zur  Iris  (Des  rapports  du  ganglion 
cervical  supérieur  avec  Viris),  dans  Medicin.  Vereins-Zeitung,  n»  30,  1855.  —  Le  même,  Ueber 
den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  Kôrperwarme  (^Influence  de  la  moelle  épinière  sur 
la  chaleur  animale),  même  recueil,  n®32,  1853.— W.  Uaffter,  Neue  Versuche  ueber  den 
Nervus  splanchnicus  major  und  minor  (Nouvelles  recherches  sur  le  grand  et  le  petit  nerf 
splanchnique);  Zurich,  1853.  —  Ræstner,  De  somno;  Haie,  1853.  —  F.  Kdbel,  Ueber  die 
Bewegung  des  Gehirns  (Des  mouvements  du  cerveau);  Tübingen,  1855.  —  E.  Pfbügeb,  Die 
sensoriellen  FunUionen  des  Rückenmarks  der  Wirbelthiere  nebst  einer  neuen  Lelire  ueber  die 
Leislungsgeselze  der  Reflexionen  (Des  fonctions  sensitives  de  la  moelle  épinière,  et  nouvelle 
doctrine  du  pouvoir  réflexe)  ;  Berlin,  1853.  —  Robert,  Paralysies  du  nerf  trijumeau  et  du 
nerf  facial,  dans  r  Union  médic.,  u®  155, 1853.  —  M.  Scuiff,  Ueber  den  Einfluss  der  Nerven 
auf  die  Gefàsse  der  Zunge  (Influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  de  la  langue),  dans  Archiv 
für  physiol.  Heilk.,  t.  XII,  1853.  —  A.  W.  Yolkmakn,  Ueber  den  Ursprmg  des  Sympathicus 
vom  Rückenmarke  (Sur  les  origines  du  nerf  sympathique  dans  la  moelle  épinière),  dans  Archiv 
für  Physiol. Heilk., R.  Wagner,  Neurologische  Uniersuchungen  (Recherches 
névrologiques),  dans  Gôttinger  gelehrie  Anzeigen,  avril  1853.—  A.  Waller,  Mémoire  sur  le 
système  nerveux,  9  mémoires,  dans  Comptes  rendus,  t.  XXXIV  et  XXXV,  1852,  et  t.  XXXVI^ 

1853.  —  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  le  grand  sympathique,  et  spécialement 
sur  l’influence  que  la  section  de  ce  nerf  exerce  sur  la  température  animale;  Paris,  1854. 

V.  Bibra,  Vergleichende  Uniersuchungen  ueber  das  Gehirn  des  Menschen  (Recherches  com¬ 
parées  sur  l’encéphale  de  l’homme)  ;  Manheim,  1854. —  Brown-Séqdard,  Nouvelle  preuve  de 
l’entre-croisement  des  fibres  sensitives  dans  la  moelle  épinière,  dans  Gaz.  médic.,  n»  9, 1854. 
—  Le  même.  Sur  les  résultats  de  la  section  et  de  la  galvanisation  du  nerf  grand  sympathique 
au  cou,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXVIII,  1854.  —  Le  même.  Effets  de  la 
section  des  nerfs  vagues,  et  de  la  galvanisation  de  ces  nerfs  sur  le  cœur,  dans  Gaz.  médic., 
n»  9, 1854.  —  J.  Bddge,  Sur  la  cessation  des  mouvements  inspiratoires  par  l'irritation  du 
nerf  pneumogastrique,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  XXXIX,  1854.  —  J.  Gappie, 
On  the  immédiate  cause  of  sleep,  dans  Edinburgh  med.  and  sur  g.  Journ,,  oct.  1854.  — 
EcKRkRo,  Physiologie  des  Nervensy stems;  Giessen,  1854.  —  W.  Haffteu,  Neue  Versuche 
ueber  den  Nervus  splanchnicus  major  (Nouvelles  expériences  sur  le  grand  nerf  splanchnique), 
dsios  Zeitschrift  für  ration.  Medic.,  t.  IV,  1854.—  E.  Hdschke,  Schadel,  Hirn  und  Seele 
des  Menschen  und  der  Ihiere  nach  Aller  Geschlecht  und  Race  dargestellt  (Le  crâne,  l’encé¬ 
phale  et  l’âme  de  l’homme  et  de  l’animal,  suivant  l’âge,  le  sexe,  la  race),  avec  fig.  ;  léna , 

1854. —  Kôlliker  et  H.  Muller,  Versuche  ueber  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Respiration 
(Recherches  sur  l’influence  du  nerf  pneumogastrique  sur  la  respiration),  dans  Verhandl. 
der  physik.-medic.  Gesellsch.  zuWürzburg,  1854.  — Oré,  Recherche^  sur  l'influence  que  la 
moelle  épinière  et  le  bulbe  rachidien  exercent  sur  la  sensibilité  et  la  motilité,  dans  Gaz.  méd., 
n“  22,  et  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc,,  t.  XXXVIII,  1854.  —  J.  Peyer,  Ueber 
die  peripherischen  Endigungen  der  motorischen  und  der  sensiblèn  Nerven  der  in  den 
Plexus  brachialis  eintretenden  Nervenwurzeln  (Sur  la  terminaison  périphérique  des  nerfs 
sensitifs  et  moteurs  qui  prennent  part  à  la  composition  du  plexus  brachial  ),  dans  Zeits¬ 
chrift  für  ration.  Med.,  nouv.  série,  4=  vol.,  1854.  —  M.  Schiff,  Sur  la  transmission 
des  impressions  sensitives  dans  la  moelle  épinière,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des 
sc.,  t.  XXXVIII,  1854.  —  Le  même,  Recherches  sur  l'influence  des  nerfs  sur  la  nutrition 
des  os,  dans  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.,  t.  XXXVIII,  1854.  -  Le  même,  Ueber  die 
Gefassnerven  des  Magens  und  die  Function  der  mitlleren  Etrange  des  Rückenmarks  (Des 
nerfs  vasculaires  de  l’estomac,  et  des  fonctions  des  faisceaux  latéraux  de  la  moelle),  dans 
Archiv  für  physiolog.  Heilk.,t.  XIII,  1854.  —  Le  même,  Del’influence  du  grand  sympathique 
sur  la  production  de  la  chaleur  animale  et  sur  la  contraction  musculaire,  dans  Gaz.  hebdom. 
de  médec.  et  de  chir.,  1854.—  Vdlpun  et  Philippeadx,  Notes  sur  quelques  expériences  faites 
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dans  le  but  d'éclairer  l'origine  profonde  des  nerfs  de  l'œil,  dan*  Gaz,  niédic.,  n»  50, 1854,.^ 

R.  Wagner,  Die  Menschschdpfmg  und  Seelensubstanz  (La  création  de  l’homme  et  la  suh- 
stance  de  l'âme;  Gôtlingen,  1854.-  Le  hêhe  ,  Neurologische  Üntersuchungen  (Recherches 
névrologiques;  ;  Gôttingen,  1854.  —  BnowN*SÉüüAR0,  Experimental  researches  on  ihe  phy- 
siology  andpathology  of  ihe  spinal  cor d',  in-8®,  Richmond,  1855.— J,  Casselberg,  Inquiry 
into  lhe  physiology  of  the  organic  nervous  System, dans  the  American  Journ.  of  med.se. ,im> 
1855.—  E.  Foets,  Étude  sur  le  liquide  céphalo-rachidien,  dans  Gaz.  méd.,  n®  10,  1855.-.- 
MARsiiALi.-HALt,  Aperçu  du  système  spinal,  ou  de  la  série  des  actions  réflexes  (ouvragé  publié 
en  français  par  son  auteur);  Paris,  1855. —  Nasse,  Einige  Versuche  ueber  die  Wirkung  dev 
Durschneidung  der  Nervi  vggibei  Hunden  (Quelques  expériences  sur  les  effets  de  la  sectiop 
des  pneumogastriques  chez  le  chien),  dans  Ârchiv  des  Vereins  zur  Fôrderung  der  wissmsch. 
Heilk.,  t.  II,  1855.  —  Owsjannikow  et  Jacobowitscii,  Recherches  sur  l’origine  des  nerfs  de 
l’encéphale,  BuU.  de  l'Acad.  des  sc.  de  St.-Vétersb.,  t.  XIV,  n®  525,  1855.  —  E.  Pflùgeb,  De 
nervorum  splanchnicorum  functione  ;  Berlin ,  1855.  —  Pmi-irPEAUx  et  Vulpian,  Résultats  de¬ 
là  section  des  cordons  postérieurs,  de  la  moelle,  dans  Gaz.  médic.,n°  40, 1855.—  R.  Reh.ak, 
Experimenteller  Nachweis  molorischer  Wirkungen  des  N.  sympathicus  auf  willkürlkhe 
Muskeln  (  Preuve  expérimentale  de  l’influence  motrice  du  nerf  grand  sympathique  sur  les 
muscles  volontaires),  dans  Deutsche  Klinik,  1855. M.  Schiff,  Üntersuchungen  zur  Phy¬ 
siologie  des  Nervensy stems;  Frankfurt,  1855,—  11.  Ssellen,  Einfluss  des  Vagus  auf  die 
Athembewegungen  (Influence  du  nerf  pneuinogaslrique  sur  les  mouvements  respiratoires), 
àSiüsNederland.  £.a«ce(j  1854-55;  extrait  par  Theile  dans  Pro-ger  Vierleljahrschrift,  1855. 

L.  Türk,  Reobachtungen  ueber  Leitungswermogen,  des  menschlichen  Rückenmarks  (Obser^ 
yations  sur  le  pouvoir  conducteur  de  la  moelle  épini'ere  de  l'horame),  dans  Wiener  ïeitschr. 
fur  der  Gesellseh.  der  Ærizie,  1855. —W.  G.  Williamson,  On  the  funclions.of  iheehorda 
iympani,  dans  Med.  Times  and  Gaz-,  nov.  1855.—  WL  Wondt,  Versuche  ueber  den  Einfluss 
der  Durchschneidung  des  Lungenmagennerven  auf  die  Respirationsorgane  lExpériences  sur 
l’influence  qu'exerce  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  sur  les  organes  respiratoires;,  dans 
Müller’s  Archiv,  1855.— Aubert,  Emploi  de  l' électricité  localisée  pour  rappeler  la  sécrétion 
lactée,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  n®  104, 1856.  —  Arssperger,  Vesen,  Ursache  und  palhologisch- 
anatomische  Nalur  der  Lungeaverànderung  nach  Durschschneidung  beider  Lungenmagen¬ 
nerven  am  Halse  (Essence,  cause  et  nature  des  changements  anatomo-pathologiques  qui  sur¬ 
viennent  dans  les  poumons,  après  la  section  des  deux  pneumogastriques  au  cou),  dans  Ârchiv 
fur  patholag.  Anat.  und  Physiol.,  t.  IX,  1856.  —  Beck,  Eine  pathologische  Beobachtung 
ueber  die  Verrichlungen  des  drilten,  vierten,  funflen  und  sechsten  Eirnnervenpaars  (Obser¬ 
vation  pathologique  pour  éclairer  les  fonctions  de  la  troisi’eme,  quatrième,  cinquième  et 
sixième  paire  nerveuse  crânienne),  dans  Archiv  für  paihol.  Anal,  und  Physiol.,  t.  X,  1856.— 
Boucard,  Sur  le  mode  d’action  de.  l’éther,  du  chlorofornpe,ef  en  général.des  substances  anes¬ 
thésiques,  dans  Gaz.  des  hôpit,,  n®  12,  1856.  —  Recherches  expérinientaks 

sur  les  voies  de  transmission  des  impressions  sensitives,  et  sw  des  phénomènes  singuliers 
qui  succèdent  à  la  section  des  nerfs  spinaux,  dans  Gaz.  médic.,  n®®  16,  1.7,  25,  1856.  —  Le 
MÊME ,  Recherches  expérimentales  sur  la  production  d'une  affection  convulsive  épileptiforme 
à  la  suite  des  lésions  de  la  moelle  épinière,  dans  Arch.  gén.  de  médec.,  févr.  1856.  —  Louis 
Büciiseu,  Kraft  und  Sloff  (Force  et  matière);  Frankfurt,  1856.  —  Budge,  De  l’influence  des 
ganglions  semilunaires  sur  les  inlesHns,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1856.  — 
Van  der  Beke  Callekfei.s,  Ueber  dcpi  Einfluss  der  vasomotorischen  Nerven  auf  den  Kreislauf 
und  die  Temperalur  {De  l’influence  des  nerfs  vasculo-moteurs  sur  la  circulation  et  la  tempér 
rature),  dans  Zeitschr.  für  ralion,  Uedic,,  t.  VII ,  185,6.  —  G,  IIaeley,  On  the  phyd'ological 
action  of  strychnia ,  dans  tbe  Lancet,  n°  4,  1856. —  IIeideniiain,  Physiologische  Studien 
(Études  physiologiques)  (volume  consacré  à  la  physiologie  des  nerfs  et  des  muscles)  ;  Berlin, 
1856.-  Kôlliker,  Physiologische  L'ntersuchungen  ueber  die  Wirkung  einiger  Gifle  (Recher¬ 
ches  physiologiques  sur  les  effets  de  quelques  poisons),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  und 
Physiol,  t.  X,  1856.  — Lockhart -Clarke,  Remarks  on  ihe  anatçmy  and  physiology  ofthe 
spinal  cord,  dans  Medic.  Times  and  Gaz.,  mai  1856.— W.  Marué  et  Molescuott,  Ueber  den 
Einfluss  des  Lichles  auf, die  Reizbarkeit  der  Nerven  (De  l’influence  de  la  lumière  sur  l’excita- 
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bilité  des  nerfs],  dans  Unters.  zurNaturl.  des  Menseh.  undder  Thiere,  1. 1, 1856.—  MAESHiLL- 
Hail,  The  truè  spinal  marrow  the  irue  sympathelic,  dans  the  Lancet,  jnill.  1856.  -  Pauchapp£, 
Du  siège  commun  de  l’intelligence,  de  la  volonté  et  de  la  sensibilité  chez  l’homme',  Paris,  1856. 
— W.  Pavï,  Remaries  on  the  physiologicaleffects  of  strychnia  and  the  wooraly  poison,  dans 
Guy’s  hospital  reports.  S®  série,  t.  II,  1856. —  E.  Pflüger,  Ueber  die  durch  constante  Strome 
erzeugte  Verànderung  der  motorischen  Nerven  (Sur  le  changement  qu’apporte  dans  les  nerfs 
moteurs  l’application  d’un  courant  constant) ,  dans  Medicin.  Centralzeitung,  n*^®  22  et  57, 
1856,—  Le  même,  Ueber  die  Einwirkung  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  aufdas  Lumen 
der  Gefasse  (De  l’influence  des  racines  antérieures  des  neiTs  sur  le  calibre  des  vaisseaux), 
dans  Mlgemeine  medicin.  CentralzeiL,  n»®  52,  t.  XXV,  1856.  —  J.  Piscus,  Expérimenta  de 
vi  nervi  vagi  et  sympathici  ad  vasa,  secretionem,  nutritionem,  tracius  intestinalis  et  renum; 
dissert.,  Breslau,  1856,  —  Roox  et  Fano,  Résection  d’un  nerf  pneumogastrique  pratiquée 
chez  l’homme,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  1856.  —  Samuel,  Die  Extirpation  des  plexus  cœ- 
liacus,  dans  Wiener  medic.  Wochenschrift,  1856.  —  M.  Schiff,  Neue  Versuche  ueber  den 
Einfluss  der  Nerven  auf  die  Gefasse  und  die  thierische  Warme  (Nouvelles  recherches  rela¬ 
tives  à  l’influence  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  et  la  température  animale],  dans  Comptes  rendus 
de  la. Société  des  naturalistes  de  Berne,  1856.—  Waller,  Expériences  sur  la  section  des  nerfs 
et  sur  les  altérations  qui  en  résultent,  dans  Gaz.  médic.,  n»  14,  1856.  —  A.  Becquerel,  In¬ 
fluence  de  l’électricité  sur  la  sécrétion  lactée,  dans  Gaz.  des  hôpit.,  n»7, 1857.—  Çl.  Bernard 
Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamenteuses  ;  Paris,  1857.  —  Le  même, 
Nouvelles  expériences  sur  le  nerf  facial,  dans  Gaz.  méd.,  n»  29,  1857.—  Le  même.  De  l'in¬ 
fluence  qu’exercent  différents  nerfs  sur  la  sécrétion  de  la  salive,  dans  Gaz.  méd.,  n'>44, 1857. 
—  E.  Dubois-Reymond,  Uniersuchungen  ueber  thierische  Electricilât  (Recherches  sur  l’élec¬ 
tricité  animale  ),  dans  Uniersuch.  zur  Naturl.  des  Menseh.  und  der  Thiere,  t.  II,  1857.  — 
-Bbown-Séquard,  Note  sur  quelques  points  importants  de  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
dans  Gaz.  méd.,  n“^  52,  41 , 48, 1857.  —  A.  Chauveau,  Élude  expérimentale  des  propriétés 
de  la  moelle  épinière,  dans  l’  Union  médic.,  n“s  61,  62 , 66,  68, 107,  1857  ;  et  dans  Comptes 
rendus  de  l’Âcad.  des  sc.,  1857.— J.  Gzermak,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Beihülfe  der  Nerven 
zur  Speichelsecretion  (Contributions  à  la  connaissance  de  l’action  des  nerfs  sur  la  sécrétion 
salivaire),  dans  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.Wissensch.  zu  Wien,  t.  XXV,  1857.—  Le  même, 
Ideen  zu  einer  Lehre  vom  Zeitsinn  (Idée  d’une  théorie  sur  le  sens  du  temps),  même  recueil, 
t.  XXiV,  1857.—  Eckhard,  Herr  ï)’’  Pflüger  und  seine  Untersuchungen  ueber  die  Physiologie 
des  Elektrotonus  (Le  Dr  Pflüger  et  ses  recherches  sur  la  physiologie  de  la  force  électro- 
tonique),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Med.,  t.  VIII, 1857. —  E.  Faivre,  Du  cerveau  des  dytisques 
considéré  dans  ses  rapports  avec  la  locomotion.  —  Études  sur  les  fonctions  et  les  propriétés 
des  nerfs  crâniens  chez  les  dytisques,  dans  Compte^  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1857.  —  Flou- 
rens,  Note  sur  la  sensibilité  de  la  dure-mère,  des  Ligaments  et  des  tendons,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1857.  —  Ourler,  De  l’hémiplégie  alterne  envisagée  comme  signe 
de  lésion  de  la  protubérance  annulaire  et  comme  preuve  de  la  décussation  des  nerfs  faciaux, 
dans  Gaz.  hebdom.  de  méd.  et  de  chir.,  t.  III,  0“®  43,  45,  46, 1857.  —  E.  Haber,  Quam  vim 
venenum  curare  exercent  in  nervorum  cerebro-spinalium  systema ;  dissert.,  Breslaw,  1857; 
traduit  en  allemand  dans  Archiv  fiir  Anat,  und  Physiol,  [Muller’ s  Archiv),  1859.— Kôllikeb, 
Èinige  Bemerkungen  ueber  die  Wirkung  des  Upas-Anliar  ^Quelques  remarques  sur  raclion 
de  l’upas-antiar),  dansVerhandlang ,  der phys.-med.  Gesellsch.  zu  Würzburg,  t.  VIII,  1857. 
F.  Kdnde,  Ueber  den  Einfluss  der  Warme  und  Electricitat  aufdas  Rückenmark  (Influence 
de  la  chaleur  et  de  l’électricité  sur  la  moelle  épinière),  dans  Verhandl.  d.  physik.-med.  Gesells. 
zu  Würzburg,  1857.  —  A.  Kussmaul  et  A.  Tenner  ,  Untersuchungen  ueber  Ursprung  und 
Wesen  der  fallsuchtarligen  Zuckungen  bei  der  Verblutung,  sowie  der  Fallsuchl  uberhaupt 
(Recherches  sur  l’origine  et  l’essence  des  convulsions  épileptiformes  dans  les  pertes  de  sang, 
et  de  l’épilepsie  en  particulier),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Menseh.  und  der  Thiere, 
t.  III,  1857.  —  Linas,  Sur  la  sensibilité  des  tendons,  dans  Comptes  rendus  de  T  Acad,  des  sc., 
1857.—  F.  Linati,  Inlorno  agU  effetti  delta  correnle  eletlrica  continua  suite  funzioni  del  gran 
simpatico ;Vavfac,  1857, —  Filippo  et  Pietbo  LussASACt  Ambbosoli,  Suie  funzioni  del  nervo 
gran  simpatico,  ete.,  dans  Gazetta  medicaitaliana,  n"»  25, 26, 27, 28, 29,  50,  52, 55, 1857.— 
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F.  Marfels,  Zur  Durschchneidung  des  N.  trigeminus  (De  la  secliou  du  nerf  trijumeau),  dans 
Uniersuch.  zur  Nalurl.  des  Mensch.  md  der  Thiere.,  t,  II,  1857.  —  Maschi,  Abozzo  di  nuove 
teorie suite  funzioni  delle  garlidel  cervello,  etc., dans  Gaz.  med.  di  Stali sardi, I8bl.~  Paqet 
On  lhe  cause  of  the  rhythmic  motion  of  the  hearl  ;  Croonian  lecture,  dans  Medic.  Times  and 
Gaz.  1857.  —  E,  Pelikan,  Physiologische  und  toxikologische  Untersuchungen  uéber  Curare 
(Recherches  physiologiques  et  toxicologiques  sur  le  curare),  dansirchw^.  pathol.  Anat.  und 
rhysiol.,  t.  XI,  1857,— P.  Renzi,  Reflessioni  e  sperimenti  per  servire  di  materiale  allafisio- 
logia  dcl  cervelelto,  dans  Gaz.  medica  di  Lombardia,  1857  et  1858.—  Rosenthal,  Ueber  Mo¬ 
dification  der  Ërregbarkeit  durch  geschlossene  Kelten  unddieVoltcüschen  Abweselungen  (Des 
modifications  de  l’excitabilité  nerveuse  déterminées  par  les  courants  directs  ou  inverses),  dans 
Berliner Monatsberichte,  déc.  1857.—  H.  Snellen,  De  Invloed  der  Zenuwen  op  de  Ontsleking 
proefondervindelijk  geloetst  (De  l’influence  des  nerfs  dans  les  phénomènes  de  l’inflammation), 
dissert.,  Utrecht,  1857.  —  Siicii,  Beitràge  zur  Kennlniss  der  chorda  Tympani,  dans  Annal, 
des  Charité-Krankenhauseszu  Berlin,  iSbl.—  Valektin,  Die  Einfiüsse  der  Vaguslâhmung 
au f  die  Lungen-  und  Hautausdünstung  (Influence  de  la  paralysie  du  nerf  pneumogastrique 
sur  l’exhalation  pulmonaire  et  cutanée);  Frankfurt,  1857.  —  Yulpian,  De  l'extirpation  du 
ganglion  cervical  du  grand  sympathique  chez  les  grenouilles,  dans  Gaz.médic.,  n»  59, 1857. 
—  Le  même.  Étude  physiologique  des  venins  du  crapaud,  du  triton  et  de  la  salamandre  ter¬ 
restre,  dans  Gaz.  médic.,  n“  2, 1857.  —  A.  Yersin,  Recherches  sur  les  fonctions  du  système 
nerveux  dans  les  animaux  articulés,  dans  Biblioih.  univ.  de  Genève,  1857.  —  Cl.  Bernard, 
Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux',  2  vol.,  Paris,  1858.  —  Le 
MÊME ,  Mole  sur  les  quantités  variables  d'électricité  nécessaires  pour  exciter  les  propriétés 
■  des  différents  tissus,  dans  Gaz.  médic.,  n®  8 ,  1858.  —  Von  Bezold,  Ueber  den  Einfiuss  der 
Wuralivergiftung  aufdie  Rami  cardiaci  des  Nervus  vagus  (De  l’influence  de  l’empoisonne-r 
ment  par  le  curare  sur  les  rameaux  cardiaques  du  nerf  pneumogastrique),  dans  Allgemeine 
medicinische  Centralzeitung,  n»®  5, 49  et  59, 1858.—  G.  Birkner,  Das  Wasser  der  Nerven  in 
physiologischer  und  pa,thologischer  Beziehung  (L’eau  des  nerfs  sous  le  rapport  physiologique 
et  pathologique),  avec  préface  de  Harless  ;  Augsburg,  1858. —  Brown-Seqüard,  Note  sur  Vin- 
fluence  qu’une  moitié  latérale  de  la  moelle  épinière  peut  exercer  dans  certains  cas  sur  la 
moitié  correspondante  de  l'encéphale  et  de  la  face,  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858.  —  Le 
MÊME,  Lectures  on  the  physiology  andpathology  of  the  central  nervous  System,  the  influence 
of  the  nervous  System  upon  nutrition,  sécrétion  and  animal  beat,  dans  the  Lancet,  n»®  19,  20, 
21,  22, 1858.  —  Le  même.  Nouvelles  recherches  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière,  dans 
Journ.  de  physiol,,  1. 1, 1858.—  Le  même.  Influence  de  l’oxygène  sur  les  propriétés  vitales  de  la 
moelle  épinière  et  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs,  même  recueil,  1. 1, 1858.—  Le  même.  Note  sur 
des  faits  nouveaux  concernant  l’épilepsie  consécutive  aux  lésions  de  la  moelle  épinière,  même 
recueil,  1. 1, 1858.— Le  même.  Recherches  sur  ta  physiologie  et  la  pathologie  de  la  protubérance 
annulaire,  même  recueil,  1. 1, 1858.—  Le  même.  Expériences  montrant  que  les  cordons  anté¬ 
rieurs  de  la  moelle  épinière  servent  à  la  transmission  des  impressions  sensitives,  même  recueil, 
1. 1, 1858.— Budge,  Ueber  das  Centrum  genito-spinale  des  Nervus sympathicus  (Du  centre  gé- 
nito-spinal  du  grand  sympathique),  dans  Archiv.  für  patholog.  Anat.  und  Physiolog,,  t.  XV, 
1858.  —  A.  CiMA,  Ricerche  intorno  ad  alcuni  punti  di  élettrophysiologia ',  Bologne,  1858. 
—J.  G.  DAVEY,Z7te  ganglionic  nervous  System,  üs  structure,  function  and  diseases ;houdon, 
1858.—  ËczïiA^îi,  Vorlaufige  Notiz  ueber  die  Einwirkung  des  gereizten  N.  sympathicus  auj 
die  Speichelsecretion  (  Note  sur  l’influence  de  l’excitation  du  nerf  grand  sympathique  sur  la 
sécrétion  salivaire),  àan&Zeitschr.  für  ration.  Medic.,  t.V,  1858.—  A.  Flies,  De  degeneratione 
et  regeneratione  nervorum  nec  non  de  vi  gangliorum  trophica;  dissert.,  Berlin,  1858.  — 
Flodrens,  De  la  circulation  nerveuse,  dans  Compt.  rend.  de_  l'Acad.  des  sc.,  1858.—  Harless, 
Uéber  die  Bedeutsamkeit  der  Nervenhüllen  (De  la  signification  de  la  tubulisation  des  nerfs), 
dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic.,  t.  IV,  1858.  —  E.  Harless,  Molekulare  Vorgange  in  den 
Nervensubstanz  (Phénomènes  moléculaires  dans  la  substance  nerveuse),  dans  Abhandlungen 
der  kais.  bayerschen  Akad.  der  Wissensch.,t.  VIII,  1858.  —  P.  Hadsier,  Nouvelles  recher¬ 
ches  relatives  à  l’influence  du  système  nerveux  sur  la  nutrition-,  Paris,  1858.  —  R.  Heiden- 
HAiN,  Das  Pfeilgiftund  die  Herznerven  (Le  curare  et  les  nerfs  du  cœur),  da'ns  Allgem.  medic. 
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Centrale.,  n”  64, 1858.—  E.  Hohn,  Einige  Versuche  ueber  den  Faserverlauf  im  Mckenmark 
(Quelques  recherches  sur  le  cours  des  fibres  nerveuses  dans  la  moelle  épiniere)  ;  Würzburg, 
1858.  —  L.  Jeittler,  Wcr  ist  der  Begründer  der  Lehre  von  Reflexbewegungen?  (Quel  est  le 
fondateur  de  la  doctrine  des  mouvements  réflexes?)  (l'auteur  désigne  Procbaska),  dans  Pra- 
ger  Vierteljahrschrift ,  t.  IV,  1858.—  E.  de  Kiedrowski,  De  qutbusdam  experirhenlis  quibns 
quantam  vim  haheat  acidum  hydrocyanicum  in  nervorum  sysiema  cerébro-spinale  aique 
in  musculos  systematis  vertebralis  probalur;  dissert.,  Breslaw,  1858.  -Kôllikee,  Ueber  die 
Vitaliiât  der  Nervenrôhren  der  Frdsche  (De  la  vitalité  des  tubes  nerveux  de  la  grenouille), 
dans  Zeitschrift  fur  wissensçhafL,  Zool,  t.  IX,  1858,  —  Le  même,  Zehn  neue  Versuche  mit 
Urari  (Dix  expériences  nouvelles  avec  le  curare),  même  recueil,  t.  IX,  1858.-  Le  même,  Die 
Làhmung  der  Herzâste  des  Vagus  durch  Pfeilgift  (Paralysie  des  rameaux  cardiaques  du  nerf 
pneumogastrique  par  le  curare),  dans  Allgem.  medicin.  Centraleeit.,  n“58,  1858.-Le  même, 
Einige  Bemerkungen  zur  Geschichte  der  physiologischen  üntersuchungen  ueber  das  Urari 
(Quelques  remarques  sur  l’histoire  des  recherches  physiologiques  sur  le  curare),  dans  Ver- 
handlungen  der  physik.-med.  Gesellsch.  in  Würzburg,  1858.  -  Leüret  et  Gratiolet,  Ana¬ 
tomie  comparée  du  système  nerveux  considéré  dans  ses  rapports  avec  l’intelligence;  2  vol., 
atlas;  P^ris,  1839-1858.  —  J.  Lister,  Preliminary  account  of  an  inquiry  into  the  function 
ofthe  viscéral  nerves,  etc.,  dans  Proceed.  ofthe  roy.  Soc.,  t.  IX,  1858.  —  Matteucci,  Cours 
d' électro-physiologie  (traduction  française  de  leçons  publiées  dans  le  recueil  italien  II  nuovo 
Cimento)  ;  Paris,  1858.  —  Noble,  The  human  mind  in  its  relations  with  the  brain  and  her- 
vous  System;  London,  1858.  —  Paolini,  Fonctions  de  la  moelle  épinière,  dans  Gaz.  médic., 
n»  24, 1858.—  Pelikas,  Action  physiologique  de  Vupas-anthiar  et  de  l’anfhiarine,  dans  Gaz. 
méd.,^^  13, 1858.—  J.  Regnauld,  Recherches  électro-physiologiques,  dans  Journ.  de  physiol. 
de  Brown-Séquard,  1.  1, 1858.—  A.  de  la  Rive,  De  l’électricité  au  point  de  vue  physiologique 
et  de  ses  applicalions  à  la  thérapeutique,  dans  le  tome  III  du  Traité  d'électricité  théorique  et 
appliquée  ;  Paris,  1858.  —  E.  Rousseau,  A.  Lesure  et  Martis-Magrox,  Action  des  courants 
électriques  étudiée  comparativement  sur  les  nerfs  mixtes  et  sur  les  racines  antérieures  ra-- 
Chidiennes,  dans  Gaz.  méd.,  nos  15^  10  et  21 , 1858.  —  Samuel,  Ueber  den  Einfluss  derNerven 
auf  den  Enizündungsprocess  (De  l'influence  des  nerfs  sur  les  phénom'enes  de  l’inflammation), 
mémoire  en  deux  parties,  dans  Kônigsberg  medicin.  Jahrbücher,  t.  I,  1858.  —  Setschekow, 
Einiges  ueber  die  Vergiftung  mit  Schioefelcyankalium  (Quelques  mots  sur  l’empoisonnement 
par  le  sulfocyanure  de  potassium),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XIV,  1858. 
—  M.  SciiiFF,  Ueber  die  Function  der  Hinteren  Strànge  des  Rückenmarks  (Sur  les  fonctions 
des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épini'ere),  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.  und 
d.  Thiere,  t.IV,  1858. —  R.  Wagner,  Kritische  und  experimentelle  Üntersuchungen  ueber  die 
Hirnfunclionen  (Recherches  critiques  et  expérimentales  sur  les  fonctions  de  l’encéphale), 
dans  Nachrichlen  von  der  k.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Gffttingen,  1858.  —  Bosse,  De 
gangliorum  spinalium  vi  in  nutriendas  radices  posteriores  nervorum  spinalium;  disserf., 
Dorpat,  1859.—  Brainard,  Expériences  sur  les  effets  du  curare  introduit  dans  l'estomac, 
dans  Journ.  de  physiol.,  t,  II,  1859.  —  Brown-Séquard,  Recherches  sur  la  physiologie  et  la 
pathologie  de  la  protubérance  annulaire,  dans  Journ.  de  physiol. ,  t.  II,  1859.  —  Le  même. 
Expériences  nouvelles  sur  la  transmission  des  impressions  sensitives  dans  la  moelle  épinière, 
même  recueil,  t.  JI,  1859.  —  Le  même,  Remarques  sur  le  mode  d’influence  du  système  ner¬ 
veux  sur  la  nutrition,  raèrae  recueil,  t.  II,  1859.  —  Le  même.  Sur  la  vitesse  du  courant  ner¬ 
veux,  dans  le  journal  le  Progrès,  1859.  —  A.  Chauveau,  Théorie  des  effets  physiologiques 
produits  dans  l'organisme  par  les  courants  instantanés  et  par  les  courants  continus,  dans 
Jmrn.  de  physiol.  de  Brown-Séquard,  n»®  7,  8,  9, 10, 11,  1859  et  1860.  —  J.  Coghill,  Lec¬ 
tures  on  the  structure  and  relations  ofthe  nervoüs  System  at  the  periphery,  dans  the  Lancet, 
nos  8,  9,  11,  12,  16,  18,  1859.—  Faivre,  Expériences  sur  l'extinction  des  propriétés  des 
nerfs  et  des  muscles  après  la  mort  chez  les  grenouilles,  dans  Gaz.  médic.,  n®  1,  18o9. — 
Floorens,  Nouveaux  éclaircissements  sur  le  nœud  vital,  dans  Gaz.  médic.,  n®  28, 1859.  — 
H.  Friedberg,  Ueber  die  Innervation  der  durch  Ueberpflanzung  gebildetenNase  (De  l’inner¬ 
vation  du  nez  apr'es  l’opération  de  l’autoplastie),  dans  Archiv  fur  pathol.  Anal,  und  Physiol., 
l.  XVI,  1859.—  0.  Funke  ,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Urari  und  einiger 
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andérer  Gifle  (Contributions  à  lâ  connaissance  de  Vaclion  du  curare  et  de  quelques  autres 
poisons),  dans  Verhandl.  der  sàchs.  Gesellsch.  der  Wissensch.,  1859.  —  A.  C.  GEnuca,  Die 
Seelenlhëiigkeilen  der  Thiereun  sich,  und  im  Vergleich  zu  denen  des  Menschen  (De  l’àme  des 
animaux  considérée  en  elle-wême,  et  dans  ses  rapports  avec  l’âme  humaine);  Berlin,  1859. 
—  G.  Gcugb  et  TniEiiNEsse,  Sur  la  réunion  des  fibres  nerveuses  sensibles  avec  les  fibres  mo¬ 
trices,  dans  Jotirn.  de  physioL,  t.  II,  1859.  —  Gubler,  De  la  sensibilité  récurrente  envisagée 
comme  phénomène  de  la  sensation  réflexe,  dans  Gaz.  médic.,  ii»  40, 1859.  —  E.  IIarless 
Ueber  den  Einfluss  der  Lënge  eines  gereizten  NervenstUckes  (Sur  l’influence  de  la  longueur 
des  segments  de  nerfs  que  l’on  e.KCite) ,  dans  Münchener  gelehrte  Anzeigen,  n“»  25,  26,  27 
1859.  —  Le  même,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperaturen  und  ihrer  Schwankungen  aufdie 
molorischen  Nerven  (De  l'influence  de  la  température  et  de  ses  modifications  sur  les  nerfs 
moteurs),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Med.,  l.  YIII,  1859.  -  Le  même,  Ueber  Lebensreize  der 
IS’erven  (Sur  l’excitant  vital  des  nerfs),  dans  Intelligenz-Blatl  drtzliches  Organ  fur  Bayern's 
Heilk.,  n»!?,  1859.  —  R.  Heideniiain,  Neurophysiologisch  Miltheilung  (Note  sur  la  physio¬ 
logie  des  nerfs),  Allgem.  medîc.  Centralzeil. ,  n»  10  ;  réponse  de  Pflüger,  u»  14;  nouvelle  noté 
de  lleidenhain,  n®  16;  nouvelle  réponse  de  Pflüger,  u»  19,  dans  le  même  recueil,  1859.  — 
W.  Kefebsteix,  Beitrag  zur  Geschicfile  der  Physik  der  elektrischen  Fische  (Contribution  à 
l’histoire  physique  des  poissons  électriques),  dans  Nachrichten  von  der  Universilât  zu-Gôt- 
tingen,  n®  3,  1859. —  Van  Kempen,  Expériences  physiologiques  sur  la  transmission  de  la 
sensibilité  et  du  mouvement  dans  la  moelle  épinière,  dans  Bull,  de  P  Acad.  roy.  de  médec.  de 
Belg.,  1859;  et  dans  Gaz.  méd.,  n»  36, 1860.  —  F.  Kdkde,  Der  Einfluss  der  Warme  und 
Electricitât  atif  das  RückennmrTc  (Influence  de  la  chaleur  et  de  l’électricité  sur  la  moelle 
épinière),  dans  Archiv  fürpathol,  ÂnaU  und  PhysioL,  t.  XVIII,  1859.—  A.  Kussmadl,  Unier- 
suchungen  ueber  das  Seelenleben  des  neugebornen  Menschen  (Recherches  sur  la  vie  psychique 
de  l’enfant  nouveau-né)  ;  Leipzig  et  Heidelberg,  1859.  —  J.  Listeb,  An  inquiry  regarding 
the  paris  of  the  nervous  syslem  which  regulate  the  contractions  of  the  arteries,  dans 
Philosoph.  Transact.,  1859.  —  Martin-Mageon  et  Buisson,  Noie  sur  les  effets  comparés  du 
curare  et  de  la  strychnine,  dans  Comptes  rendus  de  t’Acad.  des  sc.,1859.—  Les  mêmes,  Action 
comparée  de  l’extrait  de  noix  vomique  et  du  curare  sur  l’économie  animale,  dans  Juurn.  de 
physioL,  t.  II,  1859.  —  Arm.  Moreau,  Recherches  sur  les  racines  de  sentiment  et  de  mouve¬ 
ment  chez  les  oiseaux,  dans  Gaz.  méd.,  n»  41,  1859.—  E.  Pflüger,  ’Eorlaufige  Miltheilung 
ueber  das  Gesetz  der  eleclrischen  Empfindungen  (Essai  sur  la  loi  des  sensations  électriques), 
dans  Allgem.  medic.  Centralzeit.,  n»  69, 1859.—  Puilippeaux  et  Vulpian,  Note  sur  des  expé¬ 
riences  démontrant  que  les  nerfs  séparés  des  centres  nerveux  peuvent,  après  s'être  altérés, 
se  régénérer  tout  en  demeurant  isolés  de  ces  centres  et  recouvrer  leurs  propriétés  physiolo¬ 
giques,  dans  Gaz.  médic.,  n®  3, 1859.  —  J.  Rosenthal  Ueber  den  Einfluss  hoherer  Tempe- 
ratur  auf  motorische  Nerven  (Influence  des  hautes  températures  sur  les  nerfs  moteurs), 
dans  Allgem.  medic.  Centralzeit.,  n®  96,  1859.  —  Schiff,  Sur  les  fonctions  des  cordons  pos¬ 
térieurs  de  la  moelle  épinière,  dans  Gaz.  hebdom.  de  méd.  et  de  chir.,  n®  16, 1859. — Le  même, 
Recherches  sur  les  propriétés  électriques  des  nerfs  vivants,  dans  Gaz.  médic.,  n»  49, 1859.— 
Le  même,  Zur  Physiologie  der  sogennanten  Hemmungsnerven  (Sur  la  physiologie  des  nerfs 
dits  paralysants),  en  réponse  à  M.  E.  Pflüger,  dans  Untersuch.  zur  Naturl.  des  Mensch.und 
der  Thiere,  t.  VI,  1859.—  Schrôder  v.an  der  Kolk,  Bau  und  FuncHonen  der  Medulla  spinalis 
und  oblongata,  und  nachste  Ursache  der  Epilepsie  (Structure  et  fonctions  de  la  moelle  épi¬ 
nière  et  de  la  moelle  allongée,  et  causes  prochaines  de  l’épilepsie)  (traduit  du  hollandais  par 
Theile)  ;  Braunschweig,  1859.  —  Stilling,  Neue  Untersuchungen  ueber  den  Bau  des  Rücken- 
marks  (Nouvelles  recherches  sur  la  structure  de  la  moelle  épini'ere),  avec  atlas  (voir  notam¬ 
ment  les  planches  29  et  30)  ;  Cassel,  1859.—  Vulpian,  Sur  les  effets  de  la  nicotine  sur  la  gre¬ 
nouille,  dans  Gaz.  médic.,  n®  46,  1859.  —  W.  Wundt  et  Schelske,  Ueber  den  Einfluss  des 
Curaregiftes  auf  Nerven  undMuskeln  (Sur  l’influence  du  curare  sur  les  nerfs  et  les  muscles), 
dans  Verhandl.  des  nalurhistor. -medic.  Vereins  zu  Heidelberg,  1859.  —  J.  N.  Zengerle,  Per 
Einfluss  des  Nervensy stems  aufdie  Verdauung,  Anbitdung,  Rückbildung,  so  wie  die  Enlwi- 
kelung  der  thierischen  Warme  (De  l’influence  du  sysl'eme  nerveux  sur  la  digestion,  la  for¬ 
mation  et  la  déformation  des  tissus,  et  sur  la  chaleur  animale)  ;  Freiburg  (eu  Brisgau),  1859. 
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—  Ci  AwmiosoLi,  Ueber  die  Verbfndung  der  sensiblen  und  der  rnotorischëii  Nèrven  (Sur  la 
réunion  des  nerfs  sensitifs  et  moteurs),  dans  Schmidt’ s  Jahrbücher,  n»  12, 1860.  —  L.  Bealk, 
Die  Endigung  der  Nerven  in  den  Querslreiflen  Jtfusfeein  (Terminaison  des  nerfs  dans  les 
muscles  striés),  dans  British  med.Journ.,  juill.  1860.  —  Cl.  BEhsARD,  Sur  le  rôle  des  nerfs 
des  glandes,  dans  Gaz.  méd.,  n"  13, 1860. —  Ton  Bezold,  Vniersuchungen  ueber  die  Einwir- 
Mng  des  anierikanischen  Pfeilgifles  auf  die  motorischen  Nerven  (Recherches  sur  l’effet  du 
curàrè  sur  les  nerfs  moteurs),  en  deux  parties,  dans  Arc/iit;  für  Anal,  und  PhySiol.  [Mülkr's 
Àrclliv),  1860.  —  Brown-SeqüAbd,  Sur  l’indépendance  des  propriétés  vitales  des  nerfs  mo¬ 
teurs,  dans  Journ.  de  physiol ,  t.  IIR  1S60.  —  Le  sêhe  ,  Recherches  expérimentales  sur  la 
physiologie  de  la  moelle  allongée,  même  recueil,  1. 111;  1860.—  Le  même  ,  Course  of  lectures 
on  the  phySiology  and  paihology  of  ihe  céniral  nervous  syslem-,  Philadelphie  et  Londres , 
1860.--  J.  Büdgë,  Uebér  den  Sliilstand  dès  Ilerzens  durbh  Vagusreizung  (Sur  l’arrêt  du  cœur 
•  par  l’excitation  du  nerf  vague)  ''réclamation  de  priorité),  dans  Archiv  fut  Anal,  und  Physiol. 
{Muller’ s  Orchid),  1860.  — J.  van  Deên,  Veber  dié  QefüUosigkeit  des  Rückenmarks  fürfremde 
Einflüsse  (De  l'insensibilité  de  la  moelle  sous  l’influence  des  excitants),  dans  UnterSuch.  zur 
Naturl.  des  Mensch.  iinê  der  Thiere,  t.  YI,  1860.  —  Le  mêhè,  Die  Unempftndlithkeit  der. 
Cerebrospiiialcentra  für  electrische  Reize  (De  l’insensibilité  du  centre  cérébro-rachidien  sous 
l’influence  de  l’excitation  électfiqae),  même  recueil,  t.YII,1860.---  À.  Edlênbebg,  Befnerkung 
ueber  âièWirUungen  der  Métalsalze  auf  die  màîorischén  Froschnérwrt  (Remarque  sùr  lés  efféts 
des  sels  métalliques  sur  lès  nerfs  moteurs  de  la  grenouille),  dans  Âllgem.  niedic.  Cëtitralzéit., 
n®  66, 1860.  —  G.  Th.  Fecuneb,  Eléments  det  Psychophysikj  Leipzig,  1860.  —  Pi  Gratiolet. 
Mémoire  sur  la  microcéphalie  considérée  dans  ses  rapports  avec  la  question  des  caractères  du 
genre  humain,  dans  Journ.  de  physiol.  dé  Brown  Séquard,  t.  Ill,  1860.'^  E.  Harless,  Uebér 
den  Einftuss  der  Témperaturèn  Und  ihrer  Schwangungen  auf  die  motorischen  Nerven  (  De 
l'influence  de  la  température  et  de  ses  oscillations  sur  les  nerfs  moteurs),  dans  Zeilschr.  für 
ration.  Medic.,  3®  sérié,  t.  VIII,  1860.  —  C.  E.  E.  Boffmasn,  Beilrâge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  des  Nervus  vagus  bei  Fischéh  (GoMributîôns  à  l’anatomie  et  à  la  physiologie  du 
nerf  pneumogastrique  dans  les  poissons)  ‘  Gîesséh,1860.'^  L.  Joseph,  Seitrag  zur  Géschichte 
der  Physiologie  des  Vagus  (Contribution  à  l’histoire  delà  physiologie  du  nerf  pneumogas¬ 
trique),  dans  Archiv  für  pathol.  Anat.  ünd  Physiol.,  t.  XVIII,  1860.—  J.  Iritzeee,  üéber 
dm  Einflüss  dés  Nervus  vagus  auf  die  Beschajfenheit  der  Sécrétion  der  Magensdftdüsenr 
und  die  Verdauung  (Influence  du  nerf  pneumogastrique  sür  les  qualités  dd  sué  gastrique  et 
sur  la  digestion);  dissert.,  Giéssen,  1860.  —  W.  Kuhne,  Uebér  dié  Wirkung  dés  atfierika— 
nischen  Pfeilgiftes  (Sur  l'action  du  curare),  dans  if  ch.  f.  Anat.  und  PhysioL  [Müller's  Archiv), 
1860.  —  Martik-Magron  et  Fernet,  Sur  l'influénce  que  peut  exercer  la  polarisation  dans 
l’action  de  l’électricité  sur  lé  système  nerveux,  dans  Comptes  rmdus  de  V Acad,  des  sc.,  1860. 
— ■  C.  Matteucci,  Sur  le  pouvoir  électro-moteur  secondaire  des  nérfs  et  â’auirés  tissus  orga¬ 
niques,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,1860;—  A.  Menneb,  Ueber  einige  anatomisch- 
physiologische  Verhaltnisse  dés  Gehirns  (Sur  quelques  rapports  anatomo-physiologiques  de 
l’encéphale),  dans  Âtlgemeine  Zéilschr.  für  Psychiatrie,  1860.  —  H.  Munk,  Unlersuchungen 
ueber  die  Leitung  der  Efrégung  im  Nérven  (Recherches  sur  la  transmission  de  l’excitation 
dans  les  nerfs),  dans  if chiu  für  Anat.  und  Physiol.  {Müller's  Archiv),  1860.—  Owsïannikow, 
Ueber  den  Sliilstand  des  Athmungsprocesses  wahrend  der  Eccpiràtionsphase  bd  Reizung  des 
centralen  EndeS  des  Nervus  vagus  (Sur  l’arrêt  du  mécanisme  respiratoire  dans  la  période  d’ex¬ 
piration,  par  l’excitation  du  bout  central  du  nerf  pneumogastrique),  dans  Archiv  für  pathol. 
Anat.  und  Physiol,  t.  XYIII,  1860.—  Pbilippeaüx  et  Vulpiah,  Recherches  expérimentales  sur 
la  régénération  des  nerfs  séparés  des  centres  nerveux,  dans  Gaz.  médic.,  n“s  27, 31, 32, 1860. 
— G.  Reclam,  Geist  und  Kôrpér  in  ihrén  Vechseïbeziehungen  mit  Ÿersuchen  naturwissenschaft- 
licher  Erklürung  (Le  corps  et  l’âme,  et  leurs  rapports;  application  des  données  de  la  science); 
Leipzig,  1860.  —  Samhel,  Principes  fondamentaux  de  l’histoire  du  système  nerveux  nutritif 
{ traduit  de  l’allemand  ) ,  dans  Journ.  dé,  physiol.,  t.  III ,  1860.  —  R.  Schelske  ,  Ueber  die 
Veranderungen  der  Erregbarkeit  der  Nerven  durch  die  Warme  (Des  changements  que  dé¬ 
termine  dans  l’excitabilité  des  nerfs  l’influence  de  la  chaleur)  ;  Heidelberg,  1860.-  M.  Shiff, 
Neue  Unlersuchungen  ueber  den  Einflüss  des  Nervus  vagus  auf  die  lfeâ'enfhâ%fceif  (Nouvelles 
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recherches  relatives  à  l’influence  du  nerf  vague  sur  l’activité  de  l'estomac)  ;  Berne,  1860,..- 
C.  F.  F.  ScHMELTz,  Ve  meduüæ  spinalis  textura  et  fmctionihus;  lena,  1860.  —  R.  'Wagner 
Vorstudien  zu  einer  wissenschafllichen  Morphologie  md  Physiologie  des  menschlichen  Ge- 
hirns  als  Seelenorgan  (Introduction  à  une  morphologie  et  à  une  physiologie  du  cerveau  hu¬ 
main  considéré  comme  organe  de  l’âme)  ;  pe  partie;  Gôttlngen,  1860.  —  Le  même  ,  Kritische 
md  experimentelle  Untersuchungen  ueber  die  Functionen  des  Gehirns  (Recherches  critiques 
et  e,\périmentales  sur  les  fonctions  du  cerveau) ,  dans  Nachrichlen  von  der  Universitàt  zu 
Gottingen,  n"  4,  6,  7  et  16,  1860.—  Le  même,  Motiz  ueber  einige  Versuehe  am  Halstheil 
des  sympafhischen  Nerven  hei  einer  Enthaupteten  (Note  sur  quelques  e.\périences  entreprises 
sur  la  portion  cervicale  du  grand  sympathique  chez  une  femme  décapitée',  dans  Zeilschr.  für 
ration.  Med.,  1858  ;  et  dans  Journ.de  physiol.  de  Brown-Séquard,t.  III,  1860.— J. 'Williams, 
Onthe  cérébro-spinal  fluid,  dans  the  Lancet,  févr.  1860.  —  Gratiolet,  Broca,  Adbortin,  etc., 
Discussion  sur  le  volume  et  la  forme  du  cerveau  dans  leurs  rapports  avec  l'intelligence,  dans 
Bulletins  de  la  Société  d'anthropologie  de  Paris,  1. 11,1861.— W.  Kraüse,  Die  Function  der 
peripherischen  Ganglienzellen  (Fonctions  des  ganglions  nerveux  périphériques),  dans  l’ou¬ 
vrage  de  Krause  intitulé  Anatomische  Untersuchungen;  Hanovre,  1861. 

Applications  de  l’électricité  a  la  hédecise.  —  Remak,  Ueber  methodische  Ekk- 
trisiruhg  gelahmter  Muskeln  (De  l’électrisation  méthodique  des  muscles  paralysés);  Berlin, 
1855  ;  2®  édit.,  1856.  —  I.  Gditard,  Histoire  de  l’électricité  médicale;  Paris-Toulouse,  1854. 
—  Briand,  L'électricité  appliquée  au  traitement  des  maladies  réputées  incurables  ;  Paris, 
1855,  —  Düchenbe  (de  Boulogne),  De  F  électrisation  localisée  et  de  son  application  à  la  phy¬ 
siologie,  à  la  pathologie  et  à  la  thérapeutique  ;  Paris,  1855  ;  2®  édit.,  1861 .  —  Remak,  Feue 
Beitràge  zur  physiologischen  Thérapie  der  Làhmungen  und  Contracturen  (Nouvelles  con¬ 
tributions  à  la  thérapeutique  physiologique  des  paralysies  et  des  contractures),  dans DeMtscfte 
Klinik,  n®®  25  et  28, 1856.  —  Baierlachee,  Die  Induction- Electricital  in  physiologisch-the- 
rapeutischer  Beziehung  (L’électricité  d’induction  sous  le  rapport  physiologique  et  thérapeu¬ 
tique)  ;  Nürnberg.  1857.  —  A.  Becquerel,  Traité  des  applications  de  l’électricité  à  la  théra¬ 
peutique:  Paris,  1857  ;  2®  édit.,  1860.  —  J.  Deopsy,  Électrolhérapie  ou  application  médicale 
pratique  de  l'électricité  basée  sur  de  nouveaux  procédés  ;  Paris,  1857.  —  Meyer,  Die  Elec- 
iricitât  in  Virer  Anwendung  auf  praktische  Medicin  (De  l’électricité  dans  ses  applications  à 
la  médecine  pratique)  ;  2®  édit.,  Berlin,  1857.—  Remak,  die  physiologischen  Grundlagen 
der  Anwendung  galvanischer  Slrome  zur  Heilung  von  Làhmungen  (Des  principes  physiolo¬ 
giques  qui  président  à  l’emploi  des  courants  galvaniques  dans  le  traitement  des  paralysies), 
dans  Allgem.  medic.  Centralzeit.,  n"  50, 1857.  —  Ziemsses,  Die  Electricital  in  der  Medicin; 
Berlin,  1857.  —  R.  Remak,  Galvanotherapie  der  Nerven-und  Muskelkrankheiten  (Galvano- 
thérapie  des  maladies  des  nerfs  et  des  muscles);  Berlin,  1858  (traduct.  franç.  de  Morpain, 
Paris,  1860).  —  Althaus,  A  trealise  on  medical  electricity  theoretical  and  practical,  and  its 
use  in  the  treatment  of  diseases ;  London, 1859.  —  Pulvermacher,  Médecine  physique;  l’élec- 
Iricilé  à  la  portée  de  tout  le  monde;  Paris,  1859. —  B.  A.  Erdmanb,  Die  drtliche  Anwendung 
der  Electricitât  in  der  Physiologie,  Pathologie,  und  Thérapie,  mit  Zugrundelegung  des  Werkes 
von  Duchenne  (De  l’emploi  local  de  l’électricité  en  physiologie;  en  pathologie,  en  thérapeu¬ 
tique,  avec  une  exposition  du  livre  de  M.  Duchenne)  ;  5®  édit.,  Leipzig,  1860.  —  Nivel'et,  De 
l’ électrisation  généralisée  ;  Nancy,  1860.  —  Seiler  (de  Gen'eve),  De  la  galvanisation  par 
influence,  etc.;  Paris,  1860.—  Gabratt,  Electro-physiology  and  electrotherapeutics  showing 
the  best  methods  for  the  medical  uses  of  eleclricity  ;  2®  édit.,  Boston ,  1861.  —  I.  Guitard  , 
Précis  d'électrothérapie  médico -chirurgicale;  Paris,  1861.  —  Hiffelsheim,  Des  applications 
médicales  de  la  pile  de  Volta;  Paris,  1861.  —  Van  Holsbeek,  Compendium  d’électricité  mé¬ 
dicale  édit.,  Bruxelles,  1861. —  A.  Tripier,  Manuel  d’éleclrothérapie,  exposé  pratique  et 
critique,  etc.;  fig.;  Paris,  1861. 


LIVRE  III. 

FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

(GÉNÉRATION.) 


§  383. 

Définition.  —  Divers  modes  de  génération.  — La  génération  est  cette 
fonction  par  laquelle  les  animaux  se  reproduisent  et  donnent  naissance 
à  des  individus  semblables  à  eux. 

Dans  l’espèce  humaine,  la  génération  exige  le  concours  des  deux  sexes. 

Dans  les  degrés  supérieurs  de  la  série  animale,  les  sexes  sont  égale¬ 
ment  séparés,  et  concourent,  chacun  à  leur  manière,  au  résultat. 

Un  grand  nombre  d’animaux  invertébrés  sont  hermaphrodites  ;  For- 
gane  mâle  et  l’organe  femelle  se  trouvent  réunis  sur  le  même  individu, 
et  les  divers  actes  de  la  génération  s’accomplissent  dans  l’intérieur  même 
de  l’animal.  Ici  le  mode  de  reproduction  a  une  grande  analogie  avec  celui 
des  végétaux,  qui  contiennent  dans  une  même  enveloppe  florale  les, or¬ 
ganes  des  deux  sexes.  Parmi  les  animaux  hermaphrodites,  quelques-uns 
ont  néanmoins  besoin  du  concours  réciproque  de  deux  individus  de  la 
même  espèce,  pour  la  fécondation  des  germes. 

D’autres  animaux,  plus  imparfaits,  ont  un  mode  de  génération  analo¬ 
gue  à  celui  des  végétaux  cryptogames.  L’individu  n’oflre  point  d’organes 
de  génération.  Il  se  reproduit  à  l’aide  de  parties  qui  se  détachent  de  lui, 
et  qui  possèdent  la  propriété  de  croître  et  de  se  développer.  Tantôt  le 
germe  se  détache  de  Findividu,  sous  forme  d’une  vésicule,  qui  parcourra 
ensuite  toutes  les  phases  de  développement  {génération  par  spores)  ; 
tantôt  on  voit  croître  sur  une  partie  du  corps  de  l’animal,  en  dehors  ou 
en  dedans,  une  sorte  de  bourgeon  qui,  après  avoir  acquis  sur  place  un 
développement  plus  ou  moins  complet,  se  sépare  de  Findividu  et  continue 
à  s’accroître  après  sa  séparation  {génération  gemmipare)  ;  tantôt,  enfin, 
l’animal  nouveau  procède  d’une  partie,  de  l’animal  ancien,  partie  qui  se 
détache  par  une  sorte  de  scission.  Après  la  séparation,  la  partie  détachée 
s’accroît  et  forme  un  animal  nouveau,  tandis  que  l’animal  ancien  répare 
la  partie  qu’il  a  perdue  {génération  par  scission,  ou  scissipare).  ■ 

Dans  tous  les  animaux  pourvus  d’organes  de  génération  (que  ces  or¬ 
ganes  soient  portés  par  des  individus  distincts,  ou  qu’ils  se  trouvent 
réunis  sur  un  même  individu),  la  génération  présente  ce  caractère  fou- 
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damental,  savoir  :  l’organe  femelle  produit  un  œuf,  et  l’organe  mâle 
produit  un  liquide  qui  féconde  cet  œuf  et  lui  donne  le  pouvoir  de  se 
développer.  Tantôt  le  liquide  mâle  ne  se  met  en  rapport  avec  l’œuf  que 
quand  cet  œuf  a  été  pondu  au  dehors  par  la  femelle  (poissons,  etc.)  ;  tan¬ 
tôt  le  liquide  mâle  féconde  l’œuf  avant  sa  sortie,  et  celui-ci  parcourt  ul¬ 
térieurement  les  diverses  périodes  de  son  développement  (oiseaux,  etc.)  ; 
tantôt  enfin  l’œuf,  fécondé  par  le  liquide  mâle  dans  l’intérieur  de  la  fe¬ 
melle,  se  fixe,  après  la  fécondation,  dans  une  cavité  ou  matrice  dans  la¬ 
quelle  il  subit  les  premières  phases  du  développement,  et  se  détache 
vivant  du  corps  de  la  femelle  (mammifères,  espèce  humaine,  etc.).  Quelque 
différents  que  paraissent  ces  modes  de  génération,  l’essence  du  phéno¬ 
mène  ne  cesse  pas  d’être  la  même.  D’une  part,  production  d’un  œuf;  de 
l’autre,  production  d’une  liqueur  fécondante  :  il  n’y  a  de  différent  que  le 
lieu  de  la  fécondation  et  le  milieu  dans  lequel  se  développe  l’œuf. 

L’homme  naît  d’un  œuf.  Cet  œuf,  formé  dans  l’ovaire  de  la  femme,  et 
auquel  on  donne  le  nom  à! ovule,  se  détache  à  certaines  époques.  Tantôt 
il  sort  de  l’ovaire  sans  être  fécondé,  se  dérobe  par  sa  petitesse  à  l’obser¬ 
vation  et  disparaît  par  dissolution  dans  le  mucus  des  parties  génitales  ; 
tantôt  la  liqueur  mâle,  sécrétée  par  l’homme  et  introduite  dans  l’intérieur 
des  organes  de  la  femme,  féconde  l’ôvule  ;  celui-ci  s’arrête  alors  dans 
l’utérus,  s’y  fixe,  s’y  développe,  s’y  accroît  et  donne  naissance  au  nouvel 
être. 

Nous  étudierons  successivement  :  1“  la  formation  de  l’œuf  dans  l’ovaire 
et  sa  sortie  de  l’ovaire,  c’ést-à-dire  Vovulation,  et  comme  accessoire  la 
menstruation  ;  2“  la  liqueur  fécondante  ou  le  sperme  ;  3“  le  rapprochement 
des  sexes,  copulation  ou  coït;  4“  la  fécondation  ;5®  le  développement  dé  Tœüf 
dans  l’utérus;  6° les  fonctions  de  l’embryon  ou  fœtus;  7® les  phénomènes 
de  la  gestation  et  de  la  lactation;  8®  les  principaux  modes  de  génération 
dans  la  série  animale;  9®  le  développement  du  nouvel  être  après  la 
naissance. 


CHAPITRE  I. 

OVULATION  ET  MENSTRUATION. 

§384. 

Ovaires.  -~  Vésicules  de  Graaf.  —  L’appareil  génital  de  la  femme 
(Voy .  fig.  210)  se  compose  des  ovaires,  dans  lesquels  se  forment  les  ovules; 
des  trompes,  dont  le  pavillon  reçoit  l’ovule  pour  le  conduire  dans  Tutérus  ; 
de  Yutérus,  qui  retient  l’ovule  pendant  un  temps  déterminé  ;  du  vagin  e't 
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de  la  vulve,  qui  donnent  issue  au  produit  de  la  conception  et  qui  sont  aussi 
des  organes  de  copulation. 

Fig.  210. 


il,  col  de  l’utérus  g,  g,  ovaires, 

c,  utérus  (matrice).  h,  ligament  de  l’ovaire. 

dd,  ligaments  ronds.  Nota.  Les  rapports  de  l’ovaire,  de  la  trompe  et 

ee,  trompes  utérines.  du  ligament  rond  avec  le  ligament  large  (repli  du 

ff,  pavillon  de  la  trompe.  péritoinej  sont  conservés  à  droite. 

Les  ovaires,  placés  dans  l’excavation  pelvienne,  et  retenus  vers  le  fond 
de  l’utérus  par  les  ligaments  de  Fovaire,  sont  en  quelque  sorte  les  tes¬ 
ticules  de  la  femme  {testes  muliebres).  Dans  Tespèce  humaine,  l’ovaire,  il 
est  vrai,  n’est  pas  continu  avec  son  canal  d’excrétion  (trompe),  et  ce  n’est 
qu’à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés  que  Textrémité  évasée  de  la 
trompe  s’applique  sur  l’ovaire  pour  recevoir  l’ovule  formé  dans  son  inté¬ 
rieur.  Mais,  dans  un  grand  nombre  d’animaux  invertébrés,  les  ovaues 
consistent,  commé  les  testicules,  en  un  ou  plusieurs  tubes  ramifiés  et  re¬ 
pliés  sur  eux-mêmes,  et  qui  viennent  s’ouvrir  par  un  canal  .excréteur 
(trompe  ou  oviducte)  sur  la  membrane  muqueuse  du  cloaque.  Les  ovaires 
peuvent  être,  sous  le  rapport  physiologique,  envisagés  comme  des  glandes 
dont  les  trompes  sont  les  canaux  excréteurs. 

L’ovaire  des  mammifères  femelles  et  de  la  femme,  constitué  par  une 
base  celluleuse  parcourue  par  un  grand  nombre  de,  vaisseaux,  recouvert 
par  une  membrane  propre  et  par  un  feuillet  du  péritoine,  contient  dans 
son  épaisseur  des  vésicules  de  grandeurs  diverses,  auxquelles  on  donne 
le  nom  de  vésicules  ou  follicules  de  Graaf'.  Ces  vésicules  elles-mêmes  con¬ 
tiennent  dans  leur  intérieur  un  corps  plus  petit,  qui  n’est  autre  que  V ovule. 

Lés  vésicules  de  Graaf  présentent  un  volume  très-variable,  qui  corres¬ 
pond  aux  diverses  périodes  de  leur  évolution.  On  en  voit  dans  la  profon¬ 
deur  de  l’ovaire  qui  n’ont  que  1  ou  2  millimètres  de  diamètre,  et  il  y  en 
a  d’autres  qui  h’ont  pas  même  ces  dimensions.  D’autres,  au  contraire, 
ont  refoulé,  en  se  développant,  tous  les  tissus  environnants,  viennent 
faire  saillie  à  la  surface  de  l’ovaire,  soulèvent  ses  tuniques,  et  forment 
des  tumeurs  transparentes.  Ces  vésicules  ont  souvent,  au  moment  de  leur 

’  Reynier  de  Graaf,  anatomiste  hollandais,  n’est  pas  le  premier  qui  ait  observé  ces  vési¬ 
cules,  mais  il  est  le  premier  qui  les  ait  étudiées  avec  soin.  Il  ne  leur  assigna  cependant  pas 
leur  rôle  véritable,  car  il  tes  considéra  à  tort  comme  les  ovvtles  eux-mêmes. 
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maturité,  un  centimètre  de  diamètre.  Chez  la  femme,  leur  développement 
peut  atteindre  le  volume  d’une  noix  ou  même  plus  encore.  Le  nombre  des 
vésicules  de  Graaf  n’est  pas  le  même  dans  toutes  les  espèces  animales. 
Ces  vésicules  sont  d’autant  plus  nombreuses  que  l’animal  est  plus  fécond, 
et  que  le  nombre  des  petits  qu’il  peut' produire  dans  une  même  portée  est 
plus  considérable.  Dans  l’espèce  humaine,  on  en  distingue  nettement 
quinze  ou  vingt  environ,  à  divers  états  de  développement. 

Les  vésicules  de  Graaf  sont  formées  par  deux  tuniques  :  l’une  externe, 
résistante,  élastique,  peu  vasculaire;  l’autre  interne,  plus  épaisse,  peu 
élastique  et  très-vasçulaire. 

L’intérieur  de  la  vésicule  de  Graaf 
contient  un  liquide  transparent,  jau¬ 
nâtre,  analogue  au  sérum  du  sang  et, 
comme  lui,  coagulable  par  la  chaleur  et  ' 
l’alcool;  dans  ce  liquide  existent  en  sus¬ 
pension  une  multitude  de  granulations 
élémentaires  (Voy.  fig.  211).  On  distin¬ 
gue  encore  dans  le  contenu  une  couche 
de  ceUules  appliquée  à  toute  la  surface 
intérieure  de  la  vésicule  (fig.  211 ,  b). 
Cette  coucRe  de  cellules  forme  comme 
'  ®  un  épithélium  intérieur  :  on  lui  a  donné 
le  nom  de  membrane  granuleuse.  On 
voit  aussi ,  dans  l’intérieur  de  la  vési¬ 
cule,  et  groupée  autour  de  l’ovnle,  une 
«.tunique  de  la  vésicule,  oomposéeae  deux  feuil-  masse  de  ceUules  agglomérées  à  la- 
lets  accolés  (interne  et  externe).  Quelle  OU  a  douné  le  nom  de  cumulus 

b,  membrane  granuleuse.  ^ 

«.  l’oTuie.  proliqer  ou  de  disque  proliqère  (Voy. 

<i,  membrane  vitelline  (ou  zone  transparente).  c  nà  i 
e,  cumulas proliger,  ou  disque  proligère.  Üg.  211,  C,  6). 

§  385. 

De  Tovnie.  —  L’ovule  est  situé  dans  l’intérieur  de  la  vésicule  de  Graaf. 
Lorsque  la  vésicule  de  Graaf  est  arrivée  à  son  entier  développement, 
l’ovule,  entouré  par  les  cellules  du  cumulus  proliger,  est  maintenu  par 
ces  cellules  contre  la  paroi  de  la  vésicule,  dans  le  point  où  celle-ci  fait 
saillie  sous  les  tuniques  de  l’ovaire.  Aussi,  lorsque  la  vésicule  de  Graaf  et 
les  enveloppes  de  l’ovaire  se  rompront,  l’ovule  s’échappera  facilement 
au  dehors. 

Lorsqu’on  ouvre  une  lapine  ou  une  chienne  à  l’époque  du  rut,  on  aper¬ 
çoit  parfois  l’ovule  à  l’œil  nu,  au  travers  des  enveloppes  amincies  et 
transparentes  de  l’ovaire  et  de  la  vésicule  de  Graaf.  L’ovule  se  détache 
sur  la  masse  liquide,  qui  distend  la  vésicule,  comme  uu  petit  point  blanc 
moins  transpai’ent.  L’ovule,  au  moment  du  développement  maximum  de 
la  vésicule  de  Graaf  qui  le  contient,  n’a  guère,  chez  les  mammifères  et  dans 
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l’espèce  humaine,  plus  de  1/3  à  1/10  de  millimètre  de  diamètre.  C’est 
sous  ce  petit  volume  qu’il  abandonnera  l’ovaire  pour  se  porter  à  Tutërus 
par  la  trompe,  et  y  subir,  s’il  est  fécondé,  les  métamorphoses  du  déve¬ 
loppement. 

Uovule  ou  Tœuf  des  mammifères,  au  moment  on  il  sort  de  l’ovaire, 
offre  donc  un  volume  très-petit,  quand  on  le  compare  à  l’œuf  des  oiseaux  ; 
mais  cette  différence  de  volume,  qui  est  réellement  énorme,  n’a  rien  de 
surprenant;  eUe  tient  au  mode  de  développement  ultérieur.  L’œuf  de 
Foiseau  doit  trouver  en  lui-même  les  substances  nécessaires  à  sa  pre¬ 
mière  évolution  ;  pendant  que  ses  tissus  se  forment,  pendant  qu’il  devient 
un  oiseau  vivant,  il  est  séparé  de  l’organisme  maternel.  L’œuf  humain 
et  Fœuf  des  mammifères,  au  contraire,  à  peine  sortis  de  l’ovaire,  se  fixent 
dans  la  cavité  utérine,  et  puisent,  à  l’aide  de  connexions  qui  s’établissent 
au  moment  même  de  son  arrivée,  les  sucs  nécessaires  à  leur  accroisse¬ 
ment  et  à  leurs  métamorphoses. 

L’ovule  est  composé  d’une  enveloppe  transparente  et  d’un  contenu 
(Voy.  fig.  212).  L’enveloppe,  ou  mem¬ 
brane  vitelline,  offre,  relativement  au 
volume  de  l’ovûle ,  une  assez  grande 
épaisseur  (Voy.  fig.  212,  a). 

Lorsqu’on  examine  par  transparence 
un  ovule  au  microscope,  on  voit  le  profil 
de  la ,  membrane  vitelline  se  dessiner 
autour  du  contenu ,  comme  un  anneau 
large  et  transparent,  d’où  le  nom  de 
zone  transparente  que  quelques  auteurs 
lui  ont  donné. 

Le  contenu  de  l’ovule  est  le  jaune,  ou 
vitellus  (Voy.  fig.  212,  b).  Il  est  composé 
par  un  amas  de  granulations  élémentaires.  Ces  granulations  sont  ras¬ 
semblées  et  unies  entre  elles  par  un  liquide  visqueux.  Le  vitellus  forme 
ainsi  une  masse  demi-liquide. 

Dans  l’intérieur  du  vitellus  existe  une  vésicule  arrondie,  remplie  d’un 
liquide  transparent  (Voy.  fig.  212,  c).  Cette  vésicule,  dite  vésicule  germi¬ 
native,  est  très-délicate  ;  elle  se  détruit  avec  une  grande  facilité,  et  se  dé¬ 
robe  parfois  ainsi  à  l’observation  microscopique.  La  vésicule  germinative 
a,  sur  l’ovule  arrivé  à  son  développement,  environ  1/80  de  millimètre  de 
diamètre.  On  désigne  quelquefois  la  vésicule  germinative  sous  le  nom  de 
vésicule  de  Purkinje,  du  nom  de  l’anatomiste  qui  l’a  découverte  dans 
l’œuf  des  oiseaux.  C’est  M.  Coste  qui  a  signalé  plus  tard  sa  présence  dans 
l’œuf  des  mammifères. 

La  vésicule  germinative  contient  elle-même  dans  son  intérieur  un  petit 
amas  granuleux  moins  transparent,  qui  forme  en  quelque  sorte  tache. sev 
la  transparence  de  la  vésicule,  lorsqu’on  examine  Fœuf  au  microscope. 


Fig,  212. 
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C’est  à  cet  amas  granuleux  que  M.  Wagner  a  donné  le  nom  de  tache  ger¬ 
minative  (Voy.  fig*  212,  d). 

§  386. 

Evolution  des  vésicules  de  Graaf.  —  Sortie  de  l’ovule.  —  Corps 
Jaunes.  —  Les  vésicules  de  Graaf  constituent  un  élément  essentiel  de 
l’ovaire,  car  elles  contiennent  Fovule  dans  leur  intérieur.  Leur  évolution 
a  pour  but  final  la  sortie  de  l’ovule  qu’elles  contieuuent.  C’est  ainsi  que, 
microscopiques  d'abord,  elles  augmentent  peu  à  peu  de  volutne  :  Tovule 
se  montre  alors  distinctement  dans  leur  intérieur.  Un  liquide  s’accumule 
en  elles,  les  distend,  amincit  leurs  parois  ;  elles  finissent  enfin  par  écla¬ 
ter,  et  projettent  au  dehors  l’ovule,  dans  le  pavillon  de  la  trompe. 

Les  vésicules  de  Graaf  ont  donc  un  commencement,  une  période  d’état 
et  une  fin.  On  distingue  de  très-bonne  heure  les  vésicules  de  Graaf  dans 
l’ovaire  de  la  femme,  comme  d’ailleurs  dans  l’ovaire  des  mammifères  fe¬ 
melles,  Leur  formation  n’est  pas  limitée  à  l’époque  de  la  puberté.  Ces 
vésicules  forment  partie  constituante  de  l’ovaire  lui-même  ;  elles  représen¬ 
tent  l’élément  glandulaire  vésiculeux,  qu’on  observe  dans  la  plupart  des 
glandes  (Voy.  §169).  Elles  apparaissent  avec  Povaire  lui-même.  On  les 
trouve  non-seulement  dans  l'ovaire  de  la  petite  fille  avant  la  puberté, 
mais  encore  dans  les  premiers  linéaments  de  l’ovaire  pendant  la  période 
fœtale.  L’ovule  se  forme  également  de  très-bonne  heure  dans  l’intérieur 
de  ces  vésicules.  Dès  la  période  fœtale  et  pendant  toute  la  durée  de  l’en¬ 
fance,  on  trouve  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf.  A  cette  époque, 
les  vésicules  de  Graaf  sont  peu  développées,  et  leurs  parois  ne  se  trou¬ 
vent  séparées  de  l’ovule  que  par  un  très-petit  espace.  En  ce  moment, 
d’ailleurs,  l’ovule  n'est  pas  complet,  il  est  formé  seulement  par  ses  par¬ 
ties  les  plus  internes  (la  vésicule  germinative  et  la  tache  germinative). 

Jusqu’à  l’époque  de  la  puberté,  les  vésicules  de  Graaf  représentent  des 
cellules,  dont  l'ovule,  alors  incomplet,  est  le  noyau,  et  elles  vivent  de  la 
vie  obscure  des  cellules.  Mais  aussitôt  que  les  premiers  signes  de  la  pu¬ 
berté  se  déclarent,  une  ou  plusieurs  vésicules  de  Graaf  augmentent  rapi¬ 
dement  de  voliime  et.refoule^it  autom?  d’elles  la  gangue  celluleuse  de 
l’ovaire.  Pendant,  ce  temps,  l’ovule  a  suivi  le  développement  de  la  vési¬ 
cule  qui  l'entoure  ;  une  portion  du  contenu  de  la  vésicule  de  Graaf  s’est 
groupée  autour  de  la  vésicule  germinative,  et  le  nombre  toujours  crois¬ 
sant  des  granulations  qui  se  déposent  autour  d’eUe  forme  bientôt  la  masse 
du  vitellus  ;  après  quoi,  cette  masse  s’entoure  d’une  membrane  (mem¬ 
brane  vitelline)  par  la  condensation  des  granules  superficiels  :  dès  lors 
l’œuf  ou  Fbvule  se  trouve  complet.  Les  vésicules  de  Graaf  continuent  à 
s’accroître,  et,  par  les  progrès  du  développement,  viennent  faire  saillie  à 
la  surface  de  l'ovaire.  Leurs  parois  deviennent  plus  vasculaires,  le  liquide 
qu’elles  contiennent  augmente  de  quantité,  et  la  tumeur  qu’elles  forment 
à  la  surface  de  l'ovaire  finit  enfin  par  éclater.  La  paroi  de  la  vésicule  et 
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les  membranes  amincies  de  Tovaire  se  déchirent.  L^ovule,  situé  vers  la 
partie  la  plus  proéminente  de  la  vésicule  de  Graaf,  s’échappe  aussitôt, 
entraînant  avec  lui  la  petite  masse  ou  cumulus  qui  l’entoure,  ^élasticité 
de  la  membrane  externe  de  la  vésicule  détermine  probablement,  au  mo¬ 
ment  de  la  rupture,  un  petit  jet  de  liquide,  et  Fovule  se  trouve  ainsi  plus 
sûrement  expulsé  au  dehors. 

Sur  quelques  mammifères,  et  en  particulier  sur  la  truie,  les  vésicules 
de  Graaf  forment,  au  moment  où  elles  ont 
acquis  tout  leur  développement ,  de  petites 
masses  sphériques  qui  soulèvent  les  tuni¬ 
ques  propres  de  l’ovaire,  et  proéminent  à  la 
surface  d’une  manière  beaucoup  plus  mar¬ 
quée  que  dans  l’espèce  humaine.  La  fi¬ 
gure  213  représente,  d’après  M.  Poucbet, 
un  fragment  de  l’ovaire  d’une  truie,  sur 
lequel  deux  vésicules  de  Graaf  se  sont  ou¬ 
vertes.  et  ont  laissé  échapper  l’ovule.  Sur 
l’une  de  ces  vésicules  (a),  la  déchirure  est 
circulaire,  sur  l’autre  {b),  elle  présente  l’as¬ 
pect  d’une  fente.  D’autres  fois,  la  déchirure 
est  entourée  de  lambeaux  irréguliers. 

L’évolution  de  la  vésicule  de  Graaf  (c’est-  Graaf  à  divers  états  de  développement, 
à-dire  son  accroissement,  sa  proéminence  à  la  surface  de  l’ovaire  et  l’ac¬ 
cumulation  de  liquide  dans  son  intérieur)  a  pour  but  sa  rupture,  c’est-à- 
dire  la  sortie  de  l’ovule.  Une  fois  l’oeuf  sorti,  son  rôle  est  terminé,  et  elle 
disparaît  par  un  travail  de  cicatrisation. 

La  cicatrisation  de  la  vésicule  de  Graaf  déchirée  s’opère  peu  à  peu. 
Tant  qu’elle  n’est  point  terminée,  il  existe  dans  le  point  de  l’ovaire  qu’elle 
occupait  uûe' petite  masse  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  em^ps  jaune,  et 
dontla  signification  n’a  été  bien  connue  que  de  nos  jours.  Les  corps  jaunes 
représentent  une  phase  transitoire  de  la  cicatrisation  des  vésicules  de 
Grapf.  Lorsqu’en  effet  cette  vésicule  s’est  rompue,,  ses  tuniques,..alois- très- 
vasculaires,  ont  donné  lieu  à  une  légère  .hémorrhagie,  .qui  remplit  la  ca¬ 
vité  et  s’y  coagule..  Les  bords  de  la  déchirure  se  rapprochent  comme  les 
bords  d’une  plaie  et  emprisonnent  le  caillot.  La  membrane  externe  de  la 
vésicule,  qui  est  élastique,  revient  sur  elle-nSême,  tandis  que  la  memteane 
interne,  refoulée  au  dedans  et  hypertrophiée  par  un  épanchement  plas¬ 
tique,  enserre  le  caillot,  qui  peu  à  peu  se  résorbe.  A  une  certaine  période, 
la  membrane  interne  hypertrophiée  forme  un  tissu  de  cicatrice  jaunâtre 
ou  violacé,  cpii  a  quelque  analogie  avec  les  circonvolutions  cérébrales. 
La  figure  214  représente  en  g,  à,  c,  d,  e  les  diverses  phases  de  la  formation 
du  corps  jaune.  Lorsque  le  caillot  central  a  disparu  par  le  rapprochement 
de  là  membrane  interne,  le  corps  jaune  diminue  peu  à  peu  par  résorption, 
et  finit  parue  plus  laisser  à  la  surface  de  l’ovaire  qu’une  cicatrice  linéaire. 


Fig.  213. 

«  l 


FRAGMENT  D'OVAIRE  (truie). 

On  voit  sur  ce  fragment  te  vésicules  de 
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Fig.  2J4, 


oy AIRES  DE  LA  FEAUIE 
Quelque  temps  après  la  rupture  de  deux  yésicules 


FORMATION  DES  CORPS  JAUNES. 

La  figure  215  représente,  d’après  M.  Poucliet,  deux  vésicules  de  Graaf, 
dont  la  tunique  interne  commence  à  s’hypertrophier. 

pij,  215.  Pendant  toute  la  période  de  la  vie  de 

la  femme  comprise  entre  la  puberté  et 
l’âge  de  retour,  les  mêmes  phénomènes 
s’accomplissent.  Aussi,  lorsqu’on  exa¬ 
mine  les  ovaires  pendant  toute  cette  pé¬ 
riode  de  la  vie ,  on  y  trouve  des  vési¬ 
cules  de  Graaf  à  divers  états  de  dévelop¬ 
pement,  et  aussi  les  diverses  phases  du 
travail  de  cicatrisation  des  vésicules 
rompues.  On  estime,  généralement,  que 
les  corps  Jaunes  disparaissent  trois  ou 
quatre  mois  après  la  rupture  de  la  vési¬ 
cule.  Le  travail  de  la  cicatrisation  peut 
être  cependant  plus  long  dans  certains  cas.  Lorsque  l’ovule  a  été  fécondé 
et  qu’il  se  développe  dans  l’utérus,  le  corps  jaune  qui  se  forme  à  la  place 
de  la  vésicule  rompue  prend  un  développement  considérable,  et  à  la  fin 
de  la  grossesse  il  n’a  pas  toujours  disparu  ’. 

§  387. 

Des  époques  de  la  chute  de  l’œuf,  —  Le  développement  de  la  vésicule 
de  Graaf  et  sa  rupture  ne  surviennent,  avons-nous  dit,  qu’à  l’époque  dè 
la  puberté,  c’est-à-dire  à  l’époque  qui  coïncide,  chez  la  femme,  avec  l’ap¬ 
parition  de  l’écoulement  menstruel.  Le  développement  des  vésicules  de 
Graaf  et  la  rupture  qui  en  est  la  conséquence  disparaissent  chez  la  femme 
avec  les  signes  de  la  fécondité,  c’est-à-dire  avec  les  règles.  Cette  simple 
considération  montre  déjà  qu’il  y  a  entre  ces  deux  phénomènes  une  liai¬ 
son  intime.  ‘ 

Il  y  a  longtemps,  d’autre  part,  qu’on  a  observé  sur  l’ovaire  des  jeunes 
filles  nubUes  et  vierges  des  corps  jaunes,  c’est-à-dire  les  phénomènes  con¬ 
sécutifs  à  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Cette  observation,  autrefois 
passée  inaperçue,  a  été  vérifiée  de  nos  jours  par  MM.  Négrier,  Raciborski, 

4  On  a  donné  à  ces  corps  jaunes  le  nom  de  vrais,  par  opposition  aux  corps  jaunes  qui  se 
forment  dans  l’ovaire,  à  la  suite  de  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf,  en  dehors  de  la  féconda¬ 
tion,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  faux.  Cette  distinction,  qui  ne  porte  que  sur  la  durée 
et  le  mode  de  cicatrisation,  n’est  pas  essentielle. 
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Coste  et  autres.  Les  vésicules  de  Graaf  peuvent  donc  se  rompre,  et  les 
ovules  s’engager  dans  les  trompes,  en  dehors  de  la  fécondation,  en  dehors 
du  rapprochement  des  sexes. 

M.  Bischoff  a  tenté  à  cet  égard,  sur  les  animaux,  des  expériences  qui 
mettent  ce  fait  en  pleine  lumière.  Il  extirpe  l’utérus  à  une  chienne  en 
chaleur,  et  lie  l’extrémité  utérine  des  trompes.  Les  ovaires  et  les  trompes 
sont  conservés  intacts.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  chienne  reçoit  les 
approches  du  mâle,  et,  bien  que  la  liqueur  spermatique  n’ait  pu  parvenir 
jusqu’à  l’ovaire,  on  trouve  les  vésicules  de  Graaf  rompues  et  les  ovules 
engagés  dans  la  partie  libre  des  trompes.  Cette  expérience,  plusieurs 
fois  répétée\  a  donné  les  mêmes  résultats.  De  ces  faits  on  peut  conclure 
que  le  contact  du  sperme  sur  l’ovaire  n’est  pas  nécessaire  à  la  rupture 
des  vésicules  de  Graaf. 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  le  même  observateur  enferme  des 
chiennes  et  des  truies  pendant  la  période  de  chaleur;  il  les  ouvre  quand 
cette  période  est  passée,  et  il  trouve  des  vésicules  rompues,  d’autres 
prêtes  à  se  rompre,  et  des  ovules  engagés  dans  les  trompes.  Ici,  non- 
seulement  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf  ne  peut  pas  être  attribuée  à 
l’action  directe  du  sperme  sur  l’ovaire,  mais  on  ne  peut  pas  Tattribuer 
non  plus  aux  approches  du  mâle.  La  rupture  des  vésicules  de  Graaf  et 
l’issue  des  ovules  dans  la  trompe  coïncident  donc,  chez  les  animaux,  avec 
la  période  du  rut,  et  elles  ^peuvent  s^opérer  spontanément  pendant  cette 
période.  La  ponte  des  œufs,  chez  les  mammifères,  offre  donc  une  grande 
analogie  avec  celle  des  poissons  (animaux  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu 
avant  la  fécondation)  et  avec  celle  des  oiseaux,  qui  pondent  des  œufs  m/e- 
conds,  quand  ils  sont  séparés  du  mâle. 

Y  a-t-il  aussi  chez  la  femme  une  ponte  spontanée?  A  quelle  période 
■  correspondrait  la  maturité  et  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf? 

La  période  du  rut  chez  les  animaux  est  caractérisée,  ainsi  qu’on  le  sait, 
par  la  sensibilité  exaltée  et  par  la  congestion  sanguine  des  organes  de  la 
génération,  phénomènes  souvent  accompagnés  d’un  écoulement  mucoso- 
sanguin  par  les  parties  externes  de  la  génération.  Cette  époque  est  d’ail¬ 
leurs  caractérisée  par  l’évolution  et  le  développement  des  vésicules  de 
Graaf.  La  période  menstruelle  de  la  femme  présente  avec  le  rut  des  ani¬ 
maux  une  analogie  que,  plus  d’une  fois  déjà,  on  avait  pressentie.  Màis 
voici  qui  rend  l’analogie  plus  frappante.  L’examen  des  ovaires  des  femmes 
qui  succombent,  soit  pendant  la  période  menstruelle,  soit  à  la  suite  de 
cette  période,  a  montré  qu’en  aucun  temps  les  vésicules  de  Graaf  ne  sont 
plus  développées  à  la  surface  de  l’ovaire,  et  on  a  même  été  assez  heu¬ 
reux  parfois  pour  constater  la  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf.  D’où  on  a 
été  amené  à  conclure  qu’une  vésicule  de  Graaf  se  développe  spontané¬ 
ment  à  chaque  période  menstruelle,  qu’elle  arrive  spontanément  à  ma¬ 
turité,  qu’elle  peuj;  aussi  se  rompre  spontanément  et  donner  issue  à 
l’ovule  qu’elle  renferme. 
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Ce  qu'on  ne  sait  pas  encore  d’une  manière  positive,  c’est  l’époque  pré¬ 
cise  à  laquelle  la  rupture  a  lieu.  S’effectue-t-elle  avant  ou  après  les  rè¬ 
gles?  Peut-elle  s’effectuer  en  dehors  du  molimcn  sanguin  qui  accompagne 
le  ffux  menstruel  ? 

Si  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf  et  la  ponte  de  l’œuf  sont  liées 
d’une  manière  intime  au  flux  menstruel,  et  s’il  est  vrai  que  le  moment 
le  plus  favorable  à  la  conception  est  celui  qui  suit  immédiatement  cet 
écoulement,  on  ne  peut  pas  affirmer  pourtant  qu’il  n’y  a  pas  d’autres 
causes  capables  d’amener  la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf  et  de  déter¬ 
miner  la  chute  de  l’ovule. 

Si  la  ponte  de  l’œuf  ne  pouvait  se  faire  qu’à  la  suite  du  travail  hé¬ 
morrhagique  des  règles,  il  s’ensuivrait  que  la  fécondation  ne  serait  pos¬ 
sible  que  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l’évacuation  menstruelle. 
Il  est  vrai  que  la  fécondation,  qui  consiste  essentiellement  dans  la  ren¬ 
contre  de  l’ovule  et  du  sperme,  peut  s’accomplir  dans  des  points  divers 
des  organes  internes  de  la  génération,  et  qu’on  ne  sait  pas,  d’une  manière 
certaine,  combien  de  temps  un  ovule  détaché  de  l’ovaire  et  engagé  dans 
la  trompe,  ou  même  arrivé  dans  l’utérus,  combien  de  temps,  dis-je,  il 
peut  rester  intact  et  conserver  le  pouvoir  d’être  fécondé.  Mais  on  sait  que 
sur  les  animaux  qu’on  a  ouverts  après  le  rut,  et  qui  n’ont  pas  été-soumis 
aux  approches  du  mâle,  toutes  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à  maturité, 
n’étaient  pas  rompues.  On  a  même  observé  que  chez  quelques-uns  les 
vésicules  de  Graaf,  quoique  très-développées,  n’étaient  pas  ouvertes,  et 
on  sait  enfin,  d’autre  part,  qu’il  y  a  des  vésicules  de  Graaf  qui,  quoique 
parvenues  à  leur  développement,  ne  s’ouvrent  pas  pour  donner  issue  à 
l’ovule  qu’elles  renferment,  mais  s’atrophient  et  avortent.  Il  est  donc 
présumable  que  l’accouplement  n’est  pas  sans  influence  sur  la  rupture 
des  vésicules.  On  sait  que  chez  les  animaux  la  présence  du  mâle  hâte  le 
retour  du  rut,  et,  par  conséquent,  la  maturation  des  vésicules  ;  que,  dans 
l’état  de  domesticité,  certaines .  espèces  animales,  sous  l’influence  d’un 
régime  abondant,  entrent  plus  souvent  en  chaleur  qu’à  l’état  de  liberté, 
et  font  un  plus  grand  nombre  de  portées,  etc. 

En  résumé,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  peut  dire  que- la  période 
menstruellé  est  pour  l’espèce  humaine,  comme  le  rut  pour  les  animaux, 
l’époque  correspondante  au  développement  et  à  la  maturation  des  vési¬ 
cules  de  Graaf.  Les  œufs  peuvent  être  expulsés  spontanément  à  cette 
époque,  lorsque  la  maturation  des  vésicules  est  complète;  mais  certaines 
conditions  accessoires  peuvent  contribuer  à  la  rupture  des  vésicules,  lors¬ 
qu’elle  n’a  pas  eu  lieu  à  cette  époque,  comme  aussi  ces  vésicules  peuvent 
parfois  rester  stationnaires,  ou  même  avorter  quand  ces  conditions  font 
défaut. 

Dans  l’espèce  humaine,  une  seule  vésicule  de  Graaf  arrive  générale¬ 
ment  à  maturité  dans  le  même  temps,  et  laisse  échapper,  son  ovule  dans 
la  trompe.  Chez  les  mammifères,  le  nombre  des  vésicules  de  Graaf  qui 
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arrivent  en  même  temps  à  maturité  est  plus  considérable,  la  plupart 
d’entre  eux  faisant  plusieurs  petits  à  chaque  portée.  Les  grossesses  mid- 
tiples  de  la  femme  sont  dues,  comme  celles  des  animaux,  à  la  maturation 
et  à  la  rupture  simultanée  de  deux  ou  d’un  plus  grand  nombre  de  vési¬ 
cules.  Dans  quelques  cas,  assez  rares  d’ailleurs,  on  a  vu,  sur  les  animaux, 
des  vésicules  de  Graaf  qui  contenaient  dans  leur  intérieur  deux  ovules. 
Si  ce  fait  se  présente  exceptionnellement  dans  l’espèce  humaine,  on  con¬ 
çoit  aussi  qu’il  en  puisse  résulter  des  grossesses  gémellaires. 

§  388. 

Menstruatloii.  —  On  donne  le  nom  de  menstrues  ou  dé  règles  à  cet 
écoulement  périodique  du  sang  qui  survient  chez  la  femme,  par  l’orifice 
externe  des  organes  de  la  génération,  depuis  le  moment  où  elle. est  pu¬ 
bère  Jusqu’à  l’époque  où  elle  cesse  d’être  féconde.  Les  menstrues  sont 
propres  à  respèce  humaine.  Il  est  vrai  que  quelques  femelles  de  singes 
présentent  un  écoulement  analogue,  et  que,  d’une  autre  part,  les  femmes 
de  certaines  peuplades,  sauvages  n’ont  pour  ainsi  dire  point  d’écoulement 
menstruel  ;  mais  ce  sont  là  des  faits  exceptionnels. 

L’écoulement  des  règles,  quoique  soumis  à  des  intervalles  périodiques, 
n’est  cependant  pas  toujours  très-régulier.  Il  se  manifeste  souvent  tous 
les  mois,  et  jour  pour  jour;  mais  on  remarque  que  les  époques  mens¬ 
truelles  ont  généralement  une  certaine  tendance  à  avancer.  Des  observa¬ 
tions  prises  sur  un  grand  nombre  de  femmes  permettent  de  fixer  ce  retour 
périodique  à  vingt-huit  jours  en  moyenne  À  l’époque  où  l’on  se  préoc¬ 
cupait  plus  qu’aujoürd’bui  de  l’influence  des  astres,  on  n’a  pas  manqué 
de  faire  remarquer  que  les  retours  du  flux  menstruel  sê  reproduisaient 
suivant  le  même  laps  de  temps  que  la  révolution  lunaire.  Mais  s’il  y  a 
coïncidence  entre  la  durée  d’une  période  menstruelle  et  celle  d’une  ré¬ 
volution  lunaire,  on  ne  voit  pas  trop  ce  qu’on  peut  en  conclure.  Il  est 
certain,  d’ailleurs,  que  le  retour  de  l’écoulement  survient  chez  les  femmes 
aux  époques  les  plus  diverses  du  mois. 

1  M.  Clos  a  dernièrement  publié  l’observation  d’une  femme  qui  a  noté  les  époques  de  ses 
règles  pendant  une  période  consécutive  de  27  ans,  soit  295  menstruations.  Sur  ce  total  gé¬ 
néral  il  y  eut  , 

2  intervalles  de  24  jours, 

15  —  de  25  jours, 

29  —  de  26  jours, 

52  —  de  27  jours, 

72  —  de  28  jours, 

36  —  de  29  jours, 

26  —  de  50  jours, 

8  —  de  31  jours, 

7  —  de  32  jours. 

La  moyenne  générale  est  de  28  jours. 

M.  Schweig  donne  comme  moyenne  générale  de  500  menstruations  observées  chez  60  fem¬ 
mes  le  chiffre  de  27  jours  1/2. 
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n  y  a  un  grand  nombre  d’exceptions  à  la  moyenne  que  nous  avons 
posée.  Quelques  femmes  sont  réglées  tous  les  quinze  jours,  d’autres  ne 
le  sont  guère  que  toutes  les  six  semaines. 

L’époque  à  laquelle  la  menstruation  s’établit  chez  la  femme,  c’est-à- 
dire,  en  d’autres  termes,  le  moment  de  la  puberté,  varie  dans  des  limites 
assez  étendues.  Quelques  jeunes  filles  sont  réglées  à  onze  ou  douze  ans, 
d’autres  ne  le  sont  pas  encore  à  dix-sept  ou  dix-huit  ans. 

Le  climat  exerce  à  cet  égard  une  action  accélératrice  ou  retardative,  à 
laquelle  on  a  souvent  accordé  une  influence  exagérée.  Il  est  certain,  néan¬ 
moins,  que  dans  les  climats  chauds  l’apparition  des  règles  est  un  peu  plus 
précoce  que  dans  les  climats  froids.  En  France,  l’âge  moyen  de  la  pre¬ 
mière  éruption  menstruelle  peut  être  fixé  à  quatorze  ans.  Dans  les  pays 
du  Nord  et  dans  les  climats  très-chauds,  cet  âge  moyen  est  d’un  an  ou 
de  deux  ans  supérieur  ou  inférieur. 

L’époque  à  laquelle  la  menstruation  cesse  chez  la  femme  est  plus  va¬ 
riable  encore,  et  on  ne  peut  guère  établir  de  moyenne  à  cet  égard.  Tout 
ce  qu’on  peut  dire,  c’est  que  la  femme  cesse  généralement  d’être  réglée 
entre  quarante  et  cinquante  ans.  On  a  vu,  dans  quelques  cas  exception¬ 
nels,  des  fenunes  de  soixante  ans,  et  même  de  soixante  et  dix,  conserver 
leurs  règles  et  leur  fécondité. 

La  durée  de  l’écoulement  menstruel  est  des  plus  variables.  Tantôt  cet 
écoulement  ne  dure  que  deux  ou  trois  jours,  tantôt  il  se  prolonge  pen¬ 
dant  une  semaine. 

Les  règles  ne  sont  pas  accompagnées  de  phénomènes  réellement  mor¬ 
bides  ;  le  mouvement  fébrile  qui  les  accompagne  parfois  n’est  qu’excep¬ 
tionnel.  Les  règles  sont  généralement  précédées  par  quelques  symptômes  ■ 
généraux,  tel  que  pesanteurs  ou  douleurs  de  reins,  dégoût,  abatte¬ 
ment,  légère  altération  des  traits  du  visage,  gonflement  et  sensibilité  du 
mamelon  et  des  organes  de  la  génération,  etc.  Le  premier  liquide  qui 
s’écoule  par  la  vulve  est  un  mucus  vaginal  plus  ou  moins  coloré  par  le 
sang  ;  peu  à  peu  ce  liquide  se  coloré  davantage,  et  le  lendemain  Ou  sur¬ 
lendemain  il  est  composé  de  sang  à  peu  près  pur.  La  quantité  du  liquide  ' 
diminue  bientôt  d’abondance  ;  sa  couleur  devient  moins  foncée,  et  le  flux 
menstruel  se  termine  ordinairement  par  l’écoulement  d’un  mucus  plus 
ou  moins  épais. 

La  quantité  de  sang  rendue  par  la  femme  à  chaque  période  menstruelle 
varie  beaucoup  ;  elle  dépend  principalement  de  la  constitution  et  du  ré¬ 
gime.  Généralement,  l’écoulement  est  plus  abondant  chez  les  femmes 
bien  constituées,  chez  les  femmes  ardentes,  et  chez  celles  qui  sont  bien 
nourries,  que  chez  les  femmes  d’une  constitution  faible,  froides  de  tem¬ 
pérament,  ou  soumises  à  une  alimentation  insuffisante.  On  peut  évaluer 
en  moyenne  cette  quantité  à  250  grammes  (1  /2  livre)  ;  elle  peut  s’élever 
beaucoup  au-dessus,  ou  rester  au-dessous. 

Le  sang  des  règles  est  analogue  au  sang  qui  coule  dans  les  vaisseaux. 


CHÂP.  i.  OVULATION  ET  MENSTRUATION.  1061 

et  il  est  aussi  riclie  en  globules.  R  ne  présente  d’autres  différences  qu’une 
proportion  un  peu  moindre  de  fibrine,  ce  qui  tient  vraisemblablement  au 
mode  suivant  lequel  il  s’échappe  des  vaisseaux.  Son  coagulum  est  moins 
solide  que  celui  du  sang  extrait  par  une  large  ouverture  de  vaisseau. 

Le  sang  des  règles  provient  des  vaisseaux  de  la  membrane  muqueuse 
utérine,  très-tuméfiée  en  ce  moment;  il  se  fait  jour,  non  pas  au  travers 
des  parois  vasculaires  (les  globules  du  sang  ne  traversent  nulle  part  les 
parois  des  vaisseaux),  mais  par  de  petites  déchirures  ou  gerçures  micro¬ 
scopiques.  La  sortie  du  sang  a  lieu  à  la  surface  de  l’utérus,  ke  la  même 
manière  qu’elle  s’opère  dans  toutes  les  hémorrhagies  spontanées. 

La  menstruation  est  intimement  liée  avec  les  modifications  qui  s’ac¬ 
complissent  dans  les  organes  internes  de  la  génération  de  la  femme.  Ainsi 
que  nous  l’avons  vu,  leur  éruption  et  leur  retour  périodique  coïncident 
avec  le  développement  périodique  d’une  vésicule  de  Graaf. 

Dans  quelques  cas,  l’écoulement  du  sang  ne  s’effectue  pas  par  la  sur¬ 
face  utérine  ;  le  flux  hémorrhagique  se  fait  jour  par  d’autres  vaisseaux. 
C’est  ainsi  qu’on  voit  des  femmes,  dont  l’écoulement  menstruel  est  sup¬ 
primé,  avoir,  à  l’époque  de  leurs  règles,  des  hémorrhagies  nasales,  pul¬ 
monaires,  intestinales,  etc. 

La  menstruation  est  liée  d’une  manière  intime  aux  phénomènes  de  la 
chute  de  l’œuf;  elle  indique  dans  l’organisme  de  la  femme  une  tendance 
à  fournir  au  développement  du  nouvel  être  les  matériaux  de  son  déve¬ 
loppement.  Quand  la  fécondation  a  eu  lieu,  la  menstruation  se  supprime, 
et  elle  reste  suspendue  pendant  tout  le  temps  de  la  grossesse;  elle  reste 
généralement  suspendue  aussi  pendant  tout  le  temps  que  la  femme  al¬ 
laite  son  enfant.  La  femme  est-elle  privée  de  ses  ovaires,  et,  par  consé¬ 
quent,  de  vésicules  de  Graaf  et  d’ovules,  par  un  vice  de  conformation 
originel,  la  menstruation  ne  s’établit  pas  chez  elle.  La  science  renferme 
plusieurs  observations  d’où  il  résulte  qu’à  la  suite  de  l’extirpation  des 
ovaires  la  menstruation  a  été  supprimée. 

§  389. 

Passage  de  Tovule  dans  la  trompe.  —  Dans  l’espèce  humaine,  comme 
aussi  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux,  le  canal  par  lequel  s’é¬ 
chappe  l’œuf  pour  être  conduit,  soit  dans  la  matrice,  soit  au  dehors,  ce 
canal,  dis-je,  n’est  pas  continu  avec  l’ôvaire,  comme  il  l’est  chez  un  grand 
nombre  d’invertébrés.  La  trompe  (qui  représente  chez  les  mammifères 
i’oviducte  des  oiseaux)  est  un  canal  flexueux,  de  10  à  12  centimètres  de 
longueur,  continu  avec  l’utérus  dans  le  fond  duquel  il  s’ouvre  par  un  ori¬ 
fice  très-petit  (1/2  millimètre  de  diamètre).  La  trompe  s’élargit  en  dehors, 
et  se  termine,  du  côté  de  l’ovaire,  par  une  dilatation  en  entonnoir  ou  pa¬ 
villon,  bordée  tout  autour  par  des  replis  frangés  (Voy.  fig.  210).  L’ouver¬ 
ture  du  pavillon  est  fibre  dans  la  cavité  abdominale.  Cette  ouverture  n’est 
maintenue  dans  le  voisinage  de  l’ovaire  que  par  une  des  franges  du  pa- 
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Villon,  ordinairement  plus  longue  que  les  autres,  et  qui  adhère  sur  un  des 
points  de  l’ovaire.  La  trompe  présente  d’ailleurs,  parfois,  dans  le  voisi¬ 
nage  du  pavillon,  d’autres  pavillons  supplémentaires  plus  petits,  groupés 
vers  sa  terminaison,  et  qui  paraissent  destinés  à  assurer  le  rôle  que  le 
conduit  excréteur  de  l’ovule  est  appelé  à  jouer. 

Au  moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturité  et  distendue 
par  le  liquide  qui  s’est  accumulé  dans  son  intérieur,  se  déchire  pour  don¬ 
ner  issue  à  l’ovule,  la  trompe,  et  surtout  le  pavillon,  éprouvent  une  sorte 
de  turgescence,  en  vertu  de  laquelle  celui-ci  s’applique  sur  l’ovaire,  et 
enserre  ainsi  dans  son  intérieur  la  vésicule  prête  à  se  rompre.  La  trompe 
et  le  pavillon,  dont  les  tuniques  renferment  des  fibres  musculaires,  éprou¬ 
vent  sans  doute  alors  un  mouvement  vermiculaire,  lequel,  dirigé  de  l’o¬ 
vaire  vers  futérus,  exerce  sur  la  vésicule  de  Graaf,  couverte  par  l’enton¬ 
noir  de  la  trompe,  une  sorte  de  succion  (analogue  au  mouvement  de 
succion  des  lèvres)  qui  détermine  ou  tout  au  moins  favorise  la  déchirure. 

L’ovule,  en  sortant  de  l’ovaire,  après  la  déchirure  de  la  véscicule  de 
Graaf  et  des  tuniques  amincies  de  l’ovaire,  entraîne  avec  lui  la  petite 
masse  de  cellules  qui  l’entourent  [cumulus  proliger),  et  aussi  une  partie 
du  liquide  de  la  vésicule  de  Graaf.  Grâce  à  ce  liquide  qui  lui  sert  de  mens¬ 
trué,  et  qui  offre  une  certaine  prise  au  mouvement  vermiculaire  des  tu¬ 
niques  charnues,  l’ovule  s’engage  bientôt  dans  le  canal  même  de  la 
trompe,  de  la  même  manière  que  les  liquides  passent  du  pharynx  dans 
l’œsophage,  pendant  la  déglutition.  Une  fois  parvenu  dans  la  trompe, 
l’ovule,  qui  n’a  guère  alors  que  de  1/6  à  1/10  de  millimètre  de  diamètre, 
continue  son  trajet  du  côté  de  l’utérus.  Ce  trajet  s’effectue  très-lentement. 
Les  mouvements  des  cils  vibratiles  des  trompes  (Voy.  §  218)  contribuent 
vraisemblablement  à  sa  progression. 

Le  temps  que  met  l’ovule  à  parcourir  la  trompe  de  la  femme  pour  ar¬ 
river  jusqu’à  l’utérus  n’est  pas  très-bien  connu.  En  examinant  les  trom¬ 
pes  de  la  femme  après  la  mort,  on  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  y  saisir  Tovuie 
au  passage  que  dans  quelques  occasions  très-rares  (Voy.  la  note  qui  ter¬ 
mine  le  §  400) .  Mais  les  expériences  sur  les  animaux  peuvent  fournir  à 
cet  égard  des  données  approximatives.  Il  est  certain  d’abord  que,  chez 
les  oiseaux,  le  passage  de  l’ovule  dans  les  diverses. parties  de  l’oviducte 
est  assez  lent.  C’est,  en  effet,  dans  ce,  canal  que  Fœuf  des  oiseaux,  qui, 
à  la  sortie  de  l’ovaire,  est  exclusivement  constitué  par  le  jaune  et  la  mem¬ 
brane  vitelline,  se  revêt  successivement  de  sa  couche  albumineuse,  et 
.s’entoure  de  son  enveloppe  calcaire  ;  il  lui  faut  un  certain  temps  pour 
éprouver  ces  métamorphoses.  L’œuf  de  la  poule  met  environ  ving-quatre 
heures  à  parcourir  l’étendue  des  oviductes,  avant  d’arriver  au  cloaque. 
Chez  les  mammifères,  l’ovule  éprouve  aussi,  dans  son  passage  au  travers 
des  trompes,  une  série  de  modifications  analogues  ;  il  s’entoure  d’une 
couche  albumineuse  ;  des  changements  profonds  s’accomplissent  dans  son 
intérieur  quand  il  a  été  fécondé,  et,  quand  il  arrive  à  l’utérus,  il  est  déjà 
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préparé  an  développement.  On  estime  que  l’ovule  met  de  quatre  à  huit 
jours  à  parcourir  le  trajet  des  trompes  chez  les  chiennes,  les  lapines  et  les 
brebis.  Ce  sont  là,  il  est  vrai,  des  déterminations  un  peu  arbitraires^  at¬ 
tendu  que  cette  durée  est  estimée  (pour  les  animaux  chez  lesquels  on  a 
trouvé  les  œufs  dans  les  trompes)  d’après  l’époque  présumée  à  laquelle 
a  eu  lieu  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  Or,  le  simple  examen  des  vé¬ 
sicules  déchirées  ne  suffit  pas  pour  établir  nettement  combien  de  temps 
s’est  écoulé  depuis  la  déchirure  ;  et,  d’autre  part,  ni  l’époque  du  rut, 
pendant  laquelle  on  a  ouvert  l’animal,  ni  le  moment  de  l’accouplement 
ne  peuvent  fournir  d’indications  positives  sur  le  moment  précis  de  la  rup¬ 
ture  des  vésicules  de  Graaf.  Cela  est  si  vrai,  qu’en  ouvrant  un  animal  à 
des  époques  variées  du  rut,  on  trouve  à  la  fois  des  ovules  dans  les  trompes 
et  des  ovules  dans  les  vésicules  de  Graaf  non  encore  déchirées.  Quoi  qu’il 
en  soit,  ce  qui  paraît  constant,  et  ce  qui  concorde  d’ailleurs  parfaitement 
avec  les  notions  tirées  de  l’anatomie  comparée,  c’est  que  le  cheminement 
de  l’ovule  au  travers  de  la  trompe  est  très-lent.  Cette  lenteur,  en  rapport 
avec  les  premières  métamorphoses  de  l’œiif,  a  sans  doute  pour  but  de 
multiplier  les  chances  de  fécondation. 


CHAPITRE  IL 

DE  LA  SEMENCE  OU  SPERME. 

§  390. 

Testicules.  —  La  liqueur  fécondante,  ou  le  sperme,  se  forme  chez 
l’homme  dans  les  testicules.  Le  sperme  est  l’élément  générateur  mâle, 
comme  l’ovule  est  l’élément  générateur  femelle.  Le  testicule  est  pour 
l’homme  ce  que  l’ovaire  est  pour  la  femme.  Le  testicule  existe  chez  le  jeune 
garçon,  comme  l’ovaire  existe  chez  la  jeune  fille  ;  mais  pendant  toute  la 
durée  de  l’enfance,  la  fonction  du  testicule  sommeille  comme  celle  de 
l’ovaire.  Quand  la  puberté  se  déclare,  les  testicules  de  l’enfant  se  déve¬ 
loppent  par  une  transition  peu  ménagée,  et  la  sécrétion  du  sperme  ré¬ 
vèle  une  aptitude  nouvelle. 

Une  fois  que  la  fonction  spermatique  est  établie,  elle  s’accomplit  chez 
l’homme  d’une  manière  continue.  Elle  diminue  d’activité  avec  les  progrès 
de  l’âge;  la  tendance  au  rapprochement  des  sexes  s’affaiblit  progressive¬ 
ment  aussi.  Quoique  ralentie  et  languissante  dans  la  vieillesse  avancée, 
,Jarâécrétion  du  sperme  persiste  néanmoins  toute  la  vie  durant. 

Les  testicules,  placés  dans  les  bourses,  sont  entourés  d’une  coque  fi¬ 
breuse  résistante  (tunique  albuginée),  pourvue  de  prolongements  ou  de 
lamelles  celluleuses,  qui  partagent  l’intérieur  du  testicule  en  un  certain 
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nombre  de  loges  incomplètes  et  en  forment  pour  ainsi  dire  la  charpente. 
C’est  dans  l’épaisseur  de  ces  prolongements,  ou  lamelles  celluleuses,  que 
s’engagent  et  circulent  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  l’organe,  et  c’est  dans 
les  loges  incomplètes,  circonscrites  par  elles,  qu’est  renfermée  lasubstance 
propre  de  la  glande.  Cette  substance,  qui  remplit  les  loges,  est  constituée 
parles  canaux  sémmifères,  tubes  cylindriques  d’environ  0“®,1  de  diamè¬ 
tre  ’ ,  enlacés  les  uns  aux  autres  et  fornaant,  par  leurs  circonvolutions, 
autant  de  lobules  aux  testicules  qu’il  y  a  de  loges  celluleuses.  Les  canaux 
séminifères,  accolés  entre  eux  par  un  tissu  cellulaire  très-fmet  très-lâche, 
peuvent  être  facilement  séparés  les  uns  des  autres.  On  peut  les  injecter 
assez  facilement  au  mercure  ;  mais  comme  leurs  parois  sont  élastiques, 
leur  diamètre  estgénéralement  augmenté  alors  ;  il  peut  aller  jusqu’à  0“”, 3. 

pig.216.  Les  lobules  du  testicule 

(Voy.  fig.  216,  a),  au  nom¬ 
bre  de  trois  ou  quatre  cents, 
sont  formés  par  deux  ou  trois 
canaux  séminifères  repliés 
sur  eux-mêmes,  terminés  en 
cul-de-sac  à  leur  extrémité 
et  venant  s’aboucher,  à  la 
sortie  du  lobule,  avec  les  ca¬ 
naux  du  lobule  on  des  lo¬ 
bules  voisins  En  sortant 
des  lobules’,  les  canaux  sé- 
ininifères  se  dirigent  vers  le 
bord  postérieur  du  testicule, 
là  où  converge  le  cloisonne¬ 
ment  celluleux.  Durant  ce 
trajet,  ils  deviennent  moins 

flexueux,s’anastomosenten- 

tre  eux,  diminuent  en  nom¬ 
bre,  augmentent  de  diamè¬ 
tre.  Ils  portent  alors  le  nom 
de  canaux  droits  (fig.  216,  b). 
Les  canaux  droits  perforent 

u.oZidTférZr'^'"'''  latuniquealbuginée,ens^a- 

g,  vas aberrans.  uastomosaut  entre  eux,  et 

forment  un  réseau  connu,  depuis  la  description  de  Haller,  sous  le  nom’ 

1  C’est'  le  diamètre  d’un  cheveu  fin. 

®  En  supposant  qu’il  y  ait  dans  chaque  lobule  5  m’etres  de  longueur  de  canaux,  on  aurait, 
pour  la  totalité  du  testicule,  environ  2,000  mètres  de  conduits.  Si  l’on  tient  compte  de  la  lon¬ 
gueur  des  conduits  séminifères  et  aussi  de  leur  diam'etre,  on  arrivé  à  établir  par  le  calcul  que 
la  surface  sécrétante  des  reins  est  à  celle  des  testicules  comme  60  est  à  1 .  La  sécrétion  du 
sperme  est  infiniment  plus  lente  que  celle  de  l’urine. 


TESTICULE  DE  L'HOMME  (injecté  au  mercure). 


,a,a,a,  lobules  formés  parles  circonvolutions  des  canauiséminifères. 
b,  canaux  droits  résultant  de  l’anastomose  des  canaux  sémini¬ 
fères. 

cc,  rete  vasculosum  faisant  suite  aux  canaux  droits  ,  et  donnant 
naissance  aux  canaux  efférents, 
ee,  ff,  épididyme  faisant  suite  aux  canaux  efférents. 
d,  tête  de  l’épididyme. 
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de  reU  vasculosum  (Voy.  fig.  216,  c).  Après  sa  sortie  du  testicule,  le  rete 
vasculosum  se  résout  en  dix  ou  douze  conduits  (canaux  efférents),  tiont  les 
circonvolutions  anastomosées  forment,  sur  la  surface  extérieure  du  tes¬ 
ticule,  Vépididyme  (Voy,  fig.  216,  e,  f).  L’épididyme  se  termine  par  un 
canal  excréteur  unique,  qui  est  le  canal  déférent.  De  cette  succession  de 
canaux  et  d’anastomoses  résulte  le  mélange  intime  des  produits  de  sécré¬ 
tion  qui  arrivent  des  divers  départements  de  la  glande.  Les  deux  canaux 
déférents  remontent  enfin  du  testicule  vers  l’abdomen,  s’engagent  dans 
le  canal  inguinal,  pénètrent  dans  l’abdomen,  gagnent  les  côtés  de  la  ves¬ 
sie,  s’unissent  au  canal  excréteur  des  vésicules  séminales,  et  vont  s’ou¬ 
vrir  dans  la  portion  prostatique  de  l’urètre,  sous  le  nom  de  canaux  éjacu- 
lateurs  (V oy.  fig.  217,  m).  On  trouve  vers  les  dernières  circonvolutions  de 
la  queue  de  l’épididyme  un  prolongement  en  forme  de  cæcum  (Voy. 
fig.  216,  g),  ou  vasaberrans,  qui,  s’ouvrant,  à  Torigine  du  canal  déférent, 
est  sans  doute  destiné  à  la  sécrétion  d^une  humeur  additionnelle  ;  il  re¬ 
présente  le  vestige  des  corps  de  Wolf  (Voy.  §  410). 

Les  testicules  ne  sont  pas  placés,  dès  l’origine,  dans  les  bourses.  Les 
testicules  se  développent  primitivement  dans  Ëabdomen,  sur  les  côtés  de 
la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  lombaire  :  ils  y  restent  jusqu’au 
septième  mois  de  la  vie  intra-utérine.  A  cette  époque,  le  testicule  descend 
dans  le  scrotum  (les  bourses),  guidé  par  un  cordon  fibreux  sous-périto¬ 
néal,  adhérent  d’une  part  au  testicule,  et  de  l’autre  au  canal  inguinal.  Ce 
cordon  fibreux,  auquel  on  a  donné  à  tort  la  texture  musculaire,  se  nomme 
guhernacuJum  testis.  En  déprimant  les  bords  réunis  des  muscles  petit  obli¬ 
que  ettraasverse,  pendant  son  passage  au  travers  du  canal  inguinal,  le 
testicule,  pourvu  déjà  de  son  enveloppe  séreuse,  se  coifiPefd’une  enveloppe 
musculaire  (crémaster).  A  la  naissance,  les  testicules  sont  généralement 
parvenus  dans  le  scrotum.  Il  arrive  aussi  souvent  cependant  que  la  des¬ 
cente  du  testicule  ne  se  fait  que  plus  tard.  D’autres  fois,  un  seul  testicule 
descend  dans  le  scrotum,  et  l’autre  reste  pendant  toute  la  vie  soit  dans 
Tabdomen,  soit  engagé  dans  le  canal  inguinal.  Il  arrive  même  quelque¬ 
fois  qu’aucun  des  deux  testicules  ne  se  porte  au  dehors.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  testicules  rudimentaires  ne  donnent  qu’un  sperme  infécond, 
c’est-à-dire  privé  de  spermatozoïdes. 

La  castration,  qu’on  pratique  d’une  manière  régulière  chez  certaines 
espèces  animales,  soit  pour  adoucir  le  caractère  et  faciliter  la  domestica¬ 
tion,  soit  pour  favoriser  l’engraissement,  entraîne  nécessairement  la  sté¬ 
rilité,  en  Supprimant  l’organe  sécréteur,  du  sperme..  La  castration  s’est 
longtemps  opérée  et  s’opère  encore  aujourd’hui  sur  l’homme.  Cette  opé¬ 
ration,  qu’une  coutume  barbare  a  perpétuée  jusqu’à  nos  jours,  a  lieu  en 
général  dans  l’enfance,  c’est-à-dire  à  l’époque  où  la  fonction  des  testicu¬ 
les  n’est  pas  encore  éveillée.  Elle  constitue  alors,  comme  chez  les  ani¬ 
maux,  une  opération  à  peu  près  sans  danger.  L’enfant-privé  de  testicules 
n’appartient  plus,  pour  ainsi  dire  à  aucun  sexe.  En  avançant  en  âge,  il 
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n’acquiert  ni  les  masses  musculaires  nettement  dessinées,  ni  les  traits 
accusés'de  l’homme.  Homme  fait,  il  a  la  voix  de  la  femme,  dont  il  n’a 
cependant  ni  la  grâce  ni  les  formes. 

Fig.  m. 


CODPE  DE  LA  LIGNE  MEDIANE 


.'appareil  génital 


'HOMME. 


l,  vésicule  séminale. 

m,  canal  éjaculateur. 

n,  glande  de  Cooper. 

O,  corps  caverneux  de  la  verge. 

P,  bulbe  de  l’urètre. 

r,  corps  caverneux  de  l’urètre. 
«,  corps  caverneux  du  gland. 


portion  prostatique  de  l’urè 
portion  membraneuse  de  l’i 


tête  de  l’épididyme. 
queue  de  l’épididyme. 
canal  .déférent. 


Sperme.  —  Composition  chimique.  —  Le  sperme  est  un  liquide  blan¬ 
châtre,  épais,  légèrement  alcalin,  filant  à  la  manière  de  l’albumine  de 
l’œuf,  d’une  odeur  alliacée  suî  generis.  Lorsqu’on  dessèche  le  sperme,  il 
perd  environ  90  parties  d’eau.  Il  reste,  après  l’évaporation,  10  pour  100 
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d’une  matière  organique  jaunâtre,  analogue  à  delà  corne.  Lorsqu’on  met 
cette^  matière  sur  les  charbons  ardents,  elle  répand  une  odeur  de  corne 
brûlée,  et  il  reste  ensuite  un  faible  résidu  salin,  La  matière  organique  de 
la  semence  a  reçu  le  nom  de  spermatine.  Cette  matière  a  beaucoup  d’ana¬ 
logie  avec  les  substances  albuminoïdes.  Elle  diflFère  de  l’albumine  en  ce 
qu’elle  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur.  Comme  l’albumine,  elle  se  coa¬ 
gule  par  l’alcool,  et  le  coagulum  se  dissout  à  chaud  dans  une  lessive  de 
potasse  ;  mais  lorsqu’on  neutralise  ensuite  la  potasse  par  l’acide  azotique, 
la  spermatine  ne  se  précipite  plus,  comme  il  arrive  àl’albumine. 

La  spermatine  correspond  vraisemblablement  aux  particules  organi¬ 
ques  tenues  en  suspension  dans  le  sperme  {cellules  de  la  semence,  sperma¬ 
tozoïdes)',  mais  il  est  difficile  cependant  de  l’affirmer^  attendu  que  le 
sperme,  lorsqu’il  est  évacué  au  dehors,  est  mélangé  avec  des  produits 
de  sécrétion  multiples,  tels  que  le  liquide  prostatique,  celui  des  glandes 
de  Cooper,  le  mucus  urétral.  La  spermatine  n’existe  que  dans  la  semence 
de  l’homme  pubère,  ou  dans  la  semence  des  animaux  à  l’époque  du  rut. 
Dans  le  jeune  âge,  et  dans  les  époques  intermédiaires  au  rut  chez  les  ani¬ 
maux,  la  matière  organique  du  liquide  qu’on  trouve  dans  les  voies  sper¬ 
matiques  ressemble,  sous  le  rapport  chimique,  à  peu  près  complètement 
à  de  l’albumine. 

L’analyse  quantitative  du  sperme  a  été  faite  rarement.  Voici  l’analyse 
de  Vauquelin  : 

ANALYSE  BO  SPERME  (Vauquelin). 

Eau . 90 

Spermatine .  6 

Phosphate  calcaire  et  autres  sels. .  .  .• . .3 

Soude . 1 

§  392. 

Spermatozoïdes.  — Cellules  spermatiques.  —  Lorsqu’on  examine  du 
sperme  frais  au  microscope,  on  remarque  une  multitude  considérable  de 
petits  ffiaments  qui  se  méuvent  dans  le  liquide  avec  une  certaine  viva¬ 
cité.  Ces  ffiaments  ont  reçu  des  noms  divers  ;  on  les  a  successivement  dé¬ 
signés  sous  les  noms  de  :  animalcules  spermatiques,  zoospermes,  filaments 
spermatiques,  spermatowïdes.  Ce  dernier  nom  nous  paraît  le  plus  conve¬ 
nable,  attendu  que  ces  petits  corps,  malgré  leur  mobilité,  ne  peuvent  pas 
être  regardés  comme  des  animaux  proprement  dits.  Ils  sont  constitués  par 
une  substance  homogène,  et  n’ont  aucunement  cette  organisation  com¬ 
pliquée  dont  l’imagination  s’est  plu  à  les  douer.  Ils  représentent  des  élé¬ 
ments  organiques  analogues,  par  leur  mobilité,  aux  cellules  vibratiles 
(Voy.  §  218). 

Indépendamment  des  spermatozoïdes,  on  remarque  encore  dans  le 
sperme  des  globules  d’une  nature  particulière,  dits  cellules  spermatiques. 
Ces  cellules,  de  volume  très -variable,  ne  sont  que  les  premières  phases 
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du  développement  des  filaments  spermatiques.  Ces  cellules  existent  en 
grand  noiribre  dans  le  sperme  contenu  dans  les  canaux  séminifères  du 
testicule.  On  n’en  retrouve  qu’un  petit  nombre  dans  le  sperme  éjaculé 
parce  qu’au  moment  où  le  sperme  est  évacué  au  dehors,  ces  cellules  ont 
généralement  subi  leurs  métamorphoses.  Par  la  même  raison,  le  sperme 
extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule  ne  renferme  que  de  rares 
spermatozoïdes,  et  le  nombre  de  ces  derniers  augmente  dans  l’épididyme, 
le  canal  déférent  et  les  vésicules  séminales.  Outre  les  spermatozoïdes  et 
les  cellules  spermatiques,  on  trouve  enfin  dans  le  sperme,  comme  dans 
tous  les  liquides  de  sécrétion,  des  granulations  élémentaires  et  des  la¬ 
melles  d’épithélium  détachées  des  parois  des  conduits  excréteurs. 

Les  spermatozoïi^es  de  l’homme  (Voy.  fig.  218,  a)  sont  formés  par  une 
partie  renflée,  ovoïde,  qu’on  nomme  tête,  et  par  un  appendice  long  et 
grêle,  qu’on  nomme  queue.  La  tête  est  un  peu  aplatie,  car  on  la  voit  plus 
large  ou  plus  étroite,  suivant  que  le  spermatozoïde  se  présente  de  face  ou 
de  profil.  Dans  les  mouvements  spontanés  que  le  spermatozoïde  exécute 
dans  la  liqueur  séminale,  c’est  toujours  du  côté  de  la  tête  que  la  progres¬ 
sion  a  lieu.  La  tête  a  environ  0'“’“,00d  dans  son  diamètre  longitudinal;  la 
queue  est  relativement  beaucoup  plus' longue  ;  elle  a  souvent  jusqu’à  O””,! 
de  longueur. 


Fig.  218. 


spermatozoïdes  et  olobdles  spermatiques. 


Les  spermatozoïdes  exécutent  des  mouvements  qui  paraissent  très-ra¬ 
pides  au  microscope,  et  d’autant  plus  rapides,  on  le  conçoit,  que  le  gros¬ 
sissement  est  plus  grand.  M,  Henle  a  calculé  qu’entrois  secondes  ils  peu¬ 
vent  parcourir  un  espace  de  0““,1.  Leur  mouvement  de  progrèssion'  est 
analogue  à  celui  des  serpents,  et,  relativement  à  leur  longueur,  il  est  à  peu 
près  aussi  vif,  car  les  serpents  ne  mettent  guère  moins  de  trois  secondes 
à  franchir  un  espace  égal  à  leur  propre  longueur.  Les  spermatozoïdes 
continuent  à  se  mouvoir  après  la  mort  de  l’animal  dans  le  liquide  des 
canaux  spermatiques.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures ,  on  les  retrouve 
encore  mobiles.  Quand  ils  ont  été  portés  par  le  coït  dans  les  organes 
génitaux  de  la  femme,  ils  conservent  leurs  mouvements  beaucoup  plus 
longtemps.  M.  Bischoff  a  retrouvé  les  spermatozoïdes  du  lapin  encore 
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animés  de  mouvements  spontanés  dans  les  trompes  utérines  de  la  lapine, 
une  semaine  après  l’accouplement. 

Lors(pie  le  sperme  est  abandoimé  au  contact  de  l’air,  la  durée  des  mou¬ 
vements  des  spermatozoïdes  n’est  que  de  quelques  heures,  et  encore 
faut-il  maintenir  le  liquide  à  la  température  du  corps  de  l’animal  et  s’op¬ 
poser  aussi  aux  effets  du  dessèchement.  Les  spermatozoïdes  perdent  leurs 
mouvements  quand  on  étend  d’eau  le  sperme;  ils  les  perdent  également 
sous  l’influence  du  froid,  d’une  température  élevée,  des  acides,  des  alca¬ 
lis,  de  l’opium,  de  la  strychnine,  de  la  hile,  et  aussi,  d’après  M.  Donné, 
sous  Tinfluence  de  certaines  qualités  du  mucus  vaginal  de  la  femme  (aci¬ 
dité  et  alcalinité) .  Les  spermatozoïdes  conservent  leurs  mouvements  dans 
l’urine,  à  peu  près  aussi  long-temps  que  dans  le  sperme  abandonné  au 
contact  de  l’air. 

Les  spermatozoïdes  des  mammifères  et  de  la  plupart  des  autres  ver¬ 
tébrés  ont  aussi  la  forme  de  filaments,  avec  une  partie  renflée  à  Lune  des 
extrémités.  En  général,  les  spermatozoïdes  des  animaux  ont  des  dimen¬ 
sions  plus  considérables  que  ceux  de  Lhomme.  Les  principales  différences 
que  présentent  les  spermatozoïdes  dans  les  animaux  portent  sur  la  forme 
de  la  tête.  Mnsi,  chez  la  taupe,  cette  tête  représente  une  ellipse  très-al¬ 
longée  ;  chez  le  chien,  elle  ressemble  à  une  sorte  de  poire  dont  la  grosse 
extrémité  serait  tournée  en  avant;  chez  le  rat,  elle  ressemble  à  un  fer  de 
lance,  ou  plutôt  à  la  figure  d’un  pique  de  carte  à  jouer,  etc.  Dans  les  oi¬ 
seaux,  la  tête  des  spermatozoïdes  est  très-allongée  et  se  distingue  moins 
nettement  de  la  queue  ;  elle  a  souvent  une  forme  analogue  au  pas  de  vis 
d’une  vrille. 

Les  cellules  spermatiques,  d’où  procèdent  les  spermatozoïdes,  doivent 
être  étudiées  dans  le  sperme  extrait  des  canaux  séminifères  du  testicule 
des  animaux  vivants,  ou  dans  les  canaux  séminifères  de  l’homme  mort  de 
mort  violente,  de  l’homme  décapité,  par  exemple.  Ces  cellules  présentent 
des  volumes  très-divers,  qui  correspondent  aux  diverses  périodes  de  leur 
évolution.  MM.  Wagner,  Kôlliker,  Robin,  etc.,  ont  étudié  avec  soin  leurs 
métamorphoses.  D’aLord  très-petites,  elles  constituent  dans  l’origine  des 
vésicules  simples,  nées  autour  des  granulations  élémentaires,  à  la  ma¬ 
nière  des  cellules  organiques.  Elles  grossissent  peu  à  peu  et  acquièrent 
bientôt  des  dimensions  plus  considérables  (Voy.  fig.  218,  b,  c,  d,  e,  f).  A 
la  fin  de  leur  accroissement,  elles  ont  généralement,  chez  les  mammi¬ 
fères,  0““,06  de  diamètre.  Les  cellules  spermatiques  ne  contiennent,  dans 
l’origine,  qu’un  noyau  et  un  contenu  à  peu  près  uniformément  granulé 
(Voy.  fig.  218,  b,  b,  b).  Puis,  pendant  que  la  cellule  s’accroît,  le  contenu 
se  fractionne  en  deux  parties  par  multiplication  endogène,  et,  à  une  cer¬ 
taine  période,  il  y  a  deux  cellules  filles  incluses  dans  la  cellule  mère  pri¬ 
mitive  1  (Voy.  fig.  218,  c).  Les  cellules  filles  continuent  à  se  multiplier  dans 

1  La  mulliplication  endogène  paraît  se  faire  ici  par  segmentation,  c’est-à-dire  par  groupe¬ 
ment  du  contenu  autour  de  noyaux,  en  deux  masses,  puis  quatre,  puis  huit,  etc.,  masses  qui 
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la  cellule  mère,  et  bientôt  il  y  en  a  quatre,  huit,  et  davantage  (Voy.  fig, 
218,  d,  e).  Quand  la  multiplication  est  achevée,  on  voit  bientôt  se  déve¬ 
lopper  dans  l’intérieur  de  chacune  des  petites  cellules  un  spermatozoïde 
enroulé  sur  lui-même  (Voy.  fig.  218,  e).  Quand  le  développement  isolé  des 
spermatozoïdes  est  terminé,  les  vésicules  qui  les  entourent  se  détruisent, 
et  les  spermatozoïdes  deviennent  libres  dans  la  cellule  mère.  Les  fdaments 
spermatiques  s’appliquent  alors  contre  les  parois  de  la  cellule  mère,  d’une 
manière  symétrique,  et  forment  un  faisceau  dans  lequel  les  têtes  sont  sou¬ 
vent  accolées  les  unes  contre  les  autres  (Voy.  fig.  218,  f).  Appliqué  con¬ 
tre  les  parois,  en  forme  de  courbe,  le  faisceau  croît  encore  avec  la  cellule 
mère,  qui  ne  tarde  pas  à  se  rompre.  Une  fois  libre  dans  le  liquide  sper¬ 
matique,  le  faisceau  se  dissocie,  et  les  spermatozoïdes  acquièrent  une 
existence  indépendante.  On  retrouve  souvent  dans  le  sperme  des  filaments 
spermatiques  encore  adhérents  par  quelque  partie  de  leur  corps,  et  en 
particulier  par  leur  tête. 

C’est  à  la  présence  des  spermatozoïdes  que  le  sperme  doit  ses  proprié¬ 
tés  fécondantes.  L’homme  adulte,  qui  peut  féconder  la  femme  en  toute 
saison,  présente  constamment  des  spermatozoïdes  dans  le  liquide  séminal. 
Les  animaux  n’en  présentent  qu’à  l’époque  du  rut.  Dans  les  intervalles, 
révolution  des  vésicules  spermatiques  et  la  formation  des  spermatozoïdes 
sont  suspendues  ;  ceux  qui  existaient  dans  les  organes  mâles  disparaissent 
peu  à  peu,  à  mesure  que  la  dernière  période  du  rut  s’éloigne. 

Le  sperme  sefoi’me  plus  lentement  que  les  autres  liquides  de  sécrétion. 
Sa  viscosité  en  rend  le  cheminement  assez  lent,  dans  le  long  parcours 
des  canaux  séminifères  du  testicule  et  de  l’épididyme.  A  la  suite  des 
pertes  spermatiques  répétées,  on  remarque  aussi  que  le  sperme  est  moins 
riche  en  animalcules;  on  y  retrouve  plus  de  cellules  spermatiques  ;  ce  qui 
indique  clairement  qu’il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  métamor-^ 
phoses  de  ces  cellules  s’accomplissent. 

s’entourent  plus  tard  dé  membranes  de  cellules.  Nous  retrouverons  plus  loin  la  segmentation 
du  vüellus,  comme  premier  phénomène  du  développement  de  l’œuf.  On  a  comparé  le  globule 
spermatiqué  à  l’ovule,  et  M.  Robin  a  même  désigné  ce  globule  sous  le  nom  d’omle  mâle.  Il  y 
Oj  en  effet,  une-certaine  analogie  entre  ces  deux  éléments  organiques.  Le  globule  spermatique 
liait  au  sein  du  liquide  spermatique  contenu  dans  les  canaux  séminifères,  comme  l’ovule  naît 
au  sein  du  conténudlquide  des  vésicules  de  Graaf.  te. globule  .spermatique  reste  stationnaire 
pendant  l’enfance,  comme  l’ovule,  et  les  métamorphoses  ultérieures,  qui  doivent  donner- 
naissance  aux  spermatozoïdes ,  s’accomplissent  de  la  même  manière  que  les  métamorphoses 
ultérieures  de  l’ovule.  ' 
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CHÀPITRE  III. 

DE  LA  COPULATION 
(accoüplemekt  ou  coït)  . 

§  393. 

De  réreetion  chez  l’homme.  —  L’érection  est  caractérisée ,  chez 
riiomme,  par  Laugmentation  de  volume  et  de  consistance,  et  par  le  chan¬ 
gement  de  direction  du  membre  viril.  L’érection  facilite  l’introduction  du 
pénis  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme^  et  lui  permet  de  porter 
dans  la  profondeur  du  vagin  le  liquide  destiné  à  la  fécondation.  Mais  ce 
n’est  pas  là  le  but  principal  de  l’érection.  D’une  part,  ce  phénomène  ac¬ 
compagne  aussi  chez  la  femme  Tacte  du  coït  ;  et,  d’autre  part,  la  sortie 
du  sperme  peut  avoir  lieu  sans  érection,  ainsi  que  cela  se  rencontre  quel¬ 
quefois.  L’érection  met  les  organes  mâles  et  femelles  dans  un  état  de 
turgescence  tel,  que  ces  organes,  doués  en  ce  moment  d’une  sensibilité 
exaltée,,  s’appliquent  intimement  l’un  sur  l’autre  :  .  elle  augmente  ainsi 
dans  les  deux  sexes  la  sensation  voluptueuse,  sensation  par  laqiielie  se 
trouve  assurée,  dans  toute  la  sérje  animale,  la  reproduction  de  l’espèce. 
Telle  est  surtout  sa  destination. 

L’appareil  de  l’érection  consiste  en  un  tissu 
spongieux  dit  érectile,  qui  constitue  à  lui  seul 
la  masse,  presque  entière  de  la  verge  (Voy. 
fig.  219).  Le  tissu  érectile  de  la  verge  est 
formé  :  1°  des  deux  corps  caverneux  (Voy. 
fig,  219,-m  qui,  attachés  en  arrière  aux 
branches;  ascendantes  de  l’ischion  et  descen¬ 
dantes  du  pubis,  s’adossent  l’un  à  l’autre,  et 
ne,  sont  plus  -séparés  en  avant  que  pàr  une 
cloison  incomplète  ;  2®  par  la  portion  spon¬ 
gieuse  de  l’urètre  (corps  caverneux  de  Turè- 

°  \  1  O  1  a,  î»,  corps  cayenieux  de  là  vergé. 

tre  ) ,  tissu  erectile  a  mailles  plus  hnes  que  le  c;  d,  cloison  de  séparation  des  deux 
précédent,  formant  autour  de  l’urètre  une  «,  corp^LTel-ne'S'de l’urètre. 
gaine  complète  (fig.  219,  e),  et  venant  se  loger, 

avec  Turètre  qu’elle  entourej  au-dessous  des  corps  caverneux  de  la  verge, 
contre  lesquels  elle  est  intimement  appliquée.  La  portion  spongieuse  de 
l’urètfe  présente  en  arrière  un  renflement  ou  bulbe  (Voy.  fig.  217,  p),  et 
en  avant  un  autre  renflement,  ou  gland  (Voy.  fig.  217,  s). 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  et  la  gaine  spongieuse  de  l’urètre  ren¬ 
flée  en  avant  sous  forme  de  ghmd,  et  en  arrière  sous  forme  de  bulbe,  sont 


Fig,  219. 
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constituées  par  les  lamelles  entre-croisés  d'un  tissu  fibreux,  dans  lequel 
on  trouve  aussi  des  fibres  musculaires  lisses  {§  219).  Ces  lamelles  cir¬ 
conscrivent  des  espaces  irréguliers  ou  cellules,  communiquant  largement 
les  unes  avec  les  autres,  et  communiquant  aussi  avec  les  veines.  De  plus 
les  capillaires  artériels  qui  arrivent  au  tissu  caverneux,  après  s’être  divisés 
et  subdivisés  sur  les  parois  des  cellules,  se  terminent  par  des  extrémités 
dilatées  en  forme  d’entonnoir,  qui  versent  le  sang  dans  les  cellules.  Le 
tissu  érectile,  interposé  entre  les  artères  et  les  veines,  forme  ainsi  entre 
elles  une  sorte  de  réservoir  tout  spécial,  pouvant,  dans  certains  moments 
recevoir  une  grande  quantité  de  sang,  et  augmenter  beaucoup  de  volume. 
C'est  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  le  retour  du  sang  par  les  veines  se 
trouve  suspendu  ou  ralenti,  alors  que  les  artères  continuent  toujours  à 
apporter  le  sang  poussé  par  la  tension  artérielle.  Tel  est,  en  effet,  le  mé¬ 
canisme  de  l’érection,  comme  nous  l’allons  voir. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu  caverneux  de  l'urètre  sont 
entourés  et  isolés  les  uns  des  autres  par  des  gaines  fibreuses  élastiques, 
qui  permettent  les  changements  de  volume  de  l'organe,  tout  en  les  limi¬ 
tant  à  un  degré  déterminé.  Les  corps  caverneux  de  la  verge  et  le  tissu 
caverneux  de  l'urètre  reçoivent  principalement  leur  sang  par  des  vais¬ 
seaux  distincts,  et  leur  érection  n’est  pas  toujours  simultanée.  Cependant 
il  existe  entre  eux  quelques  communications,  et  le  sang  qui  les  distend 
peut  passer  des  uns  aux  autres  ;  mais  l’érection  de  chacun  d’eux  est 
amenée  d’une  manière  bien  plus  directe,  et  surtout  bien  plus  complète, 
par  leurs  vaisseaux  respectifs. 

L’érection  peut  être  déterminée  par  des  causes  diverses.  Tels  sont  :  le 
contact  de  la  femme,  les  excitations  mécaniques  du  pénis,  les  lectures 
érotiques,  la  Vue  ou  le  souvenir  du  coït.  La  continence,  c’est-à-dire  la  l’é- 
plétion  des  voies  spermatiques  par  un  sperme  riche  en  spermatozoïdes, 
donne  à  ces  diverses  causes  une  grande  activité.  Certaines  émotions  vives 
peuvent,  au  contraire,  y  porter  plus  ou  moins  complètement  obstacle. 

L’érection  peut  être  déterminée  aussi  par  d’autres  causes,  telles  que  le 
décubitus  dorsal  dans  le  lit,  la  réplétion  de  la  vessie  par  l’urine,  la  pré¬ 
sence  d’un  calcul  dans  la  vessie,  etc. 

L'érection  dépend  évidemment  de  Y  accumulation  du  sang  dans  les 
mailles  du  tissu  érectile  de  la  verge.  On  peut  amener  l'érection  sur  le 
cadavre,  en  injectant  à  l’aide  d’une  masse  solidifiable  les  vaisseaux  du 
pénis.  On  peut  aussi,  à  l’exemple  de  M.  Millier,  déterminer  l'érection  du 
pénis  en  fixant  un  long  tube,  à  l’aide  d’une  ligature,  dans  une  ouverture 
pratiquée  à  l’un  des  corps  caverneux  de  la  verge,  en  remplissant  d’eau 
ce  tube  maintenu  dans  la  verticale,  et  en  exerçant  une  pression  conve¬ 
nable  sur  les  organes  du  bassin  pour  s’opposer  au  retour  de  l’eau  par  les 
veines.  Lorsque  le  liquide  infiltré  dans  le  tissu  caverneux  supporte  ainsi 
une  colonne  d’eau  de  2  mètres-,  l’érection  est  complète.  Cette  expérience 
démontre,  en  outre,  que  la  tension  du  sang  accumulé 'dans  le  pénis,  au 
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moment  de  rérection,  est  précisément  celle  auquel  le  sang  est  soumis 
dans  le  système  artériel  (IS  centimètres  de  mercure)  (Voy.  §  95). 

Au  moment  de  l’érection,  le  sang  s’accumule  donc  dans  les  mailles  du 
tissu  érectile  de  la  verge,  et  cette  accumulation  ne  peut  être  amenée  que 
par  un  obstacle  quelconque  à  la  sortie  du  sang  veineux.  Le  retour  du 
sang  par  les  veines  est-il  suspendu  complètement  au  moment  où  l’érection 
s’établit?  On  l’ignore  ;  mais  il  est  probable  cependant  qu’il  n’y  a  qu’un 
ralentissement  dans  la  circulation  veineuse,  et  que,  quand  l’érection  est 
établie,  la  tension  artérielle  transportée  dans  les  mailles  du  tissu  érectile 
fait  progresser  dans  les  veines,  pendant  tout  le  temps  que  dure  l’érection, 
une  certaine  quantité  de  sang.  L’obstacle  à  la  sortie  du  sang  veineux  n’a 
pas  besoin,  en  effet,  d’être  absolu,  il  sufidt  qu’ü  fasse  équilibre  dans  une 
certaine  mesure  à  la  tension  artérielle,  pour  que  le  réservoir  multilocu¬ 
laire,  représenté  par  le  tissu  érectile,  reste  bandé. 

L’obstacle  au  retour  du  sang  veineux,  au  moment  de  l’érection,  est  dé¬ 
terminé  en  partie  par  la  contraction  musculaire  des  fibres  lisses  qui  en¬ 
trent  dans  la  constitution  des  lamelles  du  tissu  caverneux,  et  en  partie 
par  certains  muscles  du  périnée  (l’ischio-caverneux  et  le  bulbo-caverneux). 
Ceux-ci  agissent  principalement  pour  porter  l’érection  au  maximum. 
L’existence  des  fibres  musculaires  lisses  dans  les  lamelles  du  tissu  caver¬ 
neux  est  démontrée  par  l’observation  microscopique,  et  l’on  peut  mettre 
la  propriété  contractile  de  ce  tissu  en  évidence,  en  appliquant  les  réo- 
pbores  d’un  appareil  d’induction  sur.  le  pénis  d’un  animal  récemment 
tué.  Le  rétrécissement  des  lamelles  du  tissu  caverneux  peut  être  observé 
très-facilement  alors,  à  l’aide  d’une  simple  loupe  ;  il  est,  comme  dans 
tous  les  muscles  lisses,  lent  à  se  produire  et  lent  à  s’éteindre. 

La  contraction  des  fibres  musculaires  du  tissu  caverneux  entraîne,  dans 
chaque  point  où  les  cellules  communiquent  avec  les  veines,  une  diminu¬ 
tion  du  calibre  veineux  correspondant  ;  et  ces  effets,  se  produisant  dans 
toute  l’étendue  des  corps  caverneux,  s’additionnent.  Le  sang,  toujours 
versé  par  les  artères,  sous  l’influence  de  la  tension  artérielle,  amène 
progressivement  l’augmentation  de  volume  de  la  verge,  et,  avec  cette 
augmentation  de  volume,  les  changements  de  forme  et  de  direction  sub¬ 
ordonnés  à  l’état  de  réplétion  des  mailles  du  tissu  érectile. 

La  contra,ction  des  fibres  musculaires  du  tissu  érectile  agit  à  peu  près 
seule,  au  commencement  de  l’érection.  Les  muscles  du  périnée  rendent 
l’érection  plus  complète.  Pendant  le  coït,  et  alors  surtout  que  la  verge  est 
agitée  par  des  saccades  ou  battements  convulsifs,  on  constate  manifes¬ 
tement  les  contractions  involontaires  de  ces  muscles.  L’ischio-caverneux, 
né  à  la  face  interne  de  la  tubérosité  de  l’ischion,  se  porte  sur  la  racine 
des  corps  caverneux  et  s’entre-croise,  au-dessous  du  bulbe,  avec  celui  du 
côté  opposé.  Le  bulbo-caverneux,  né  du  raphé  commun  au  sphincter  et 
au  transverse,  du  périnée,  contourne  le  pénis  et  vient  se  terminer  près  de 
son  ligament  suspenseur.  Ces  deux  muscles,  par  leur  contraction,  agis- 
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sent  surtout  sur  le  bulbe.  Le  bulbe  comprimé  chasse  le  sang  de  la  partie 
postérieure  de  la  portion  spongieuse  de  l’urètre  vers  la  partie  antérieure, 
c’est-à-dire  vers  le  gland.  C'est  à  ces  contractions  répétées  qu’est  due  la 
turgescence  exagérée  du  gland,  dans  les  moments  qui  précèdent  l’éjacu¬ 
lation.  Chez  la  plupart  des  animaux,  le  gland  acquiert  en  ce  moment  un 
développement  très-supérieur  à  celui  qu’il  avait  au  moment  où  le  pénis 
a  pénétré  dans  les  organes  génitaux  de  là  femelle,  ainsi  qu’on  peut  le 
remarquer  quand  il  sort  immédiatement  après  l’éjaculation. 

La  contraction  de  ces  muscles  agit  aussi  pour  compléter  et  pour  pous¬ 
ser  à  ses  dernières  limites  la  réplétion  des  corps  caverneux  de  la  verge. 
Le  bulho-caverneux,  en  pressant  de  has  en  haut  la  verge  contre  la  sym¬ 
physe  pubienne,  comprime,  en  effet,  les  veines  dorsales  du  pénis;  et  l’is¬ 
chio-caverneux,  en  pressant  la  portion  des  corps  caverneux  adhérente 
aux  surfaces  ischio-pubiennes,  chasse  aussi  le  sang  vers  la  portion  libre 
de  .  la  verge.  Le  sphincter  et  le  transverse  du  périnée,  se  contractant 
dans  le  même  temps,  et  donnant  plus  de  fixité  aux  insertions  postée 
rieures  du  bulho-caverneux,  concourent  indirectement  aussi  au  phéno¬ 
mène  de  l’érection.  ' 

§  394. 

De  l’érection  chez  la  femme.  —  La  femme  possède  aussi  un  appareil 
érectile,  qui  s’érige  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  de  l’homme.  De 
même  qu’on  voit  parfois  le  phénomène  de  l’érection  manquer  ou  ne  se 
produire  que  très-incomplétement  chez  l’homme,  au  moment  de  l’éjacu¬ 
lation,  de  même  l’érection  peut  manquer  chez  la  femme,  et  la  féconda¬ 
tion  s’opérer  néanmoins.  Le  phénomène  de  l’érection  n’est  doncvpas 
plus  chez  la  femme  que  chez  l’homme,  lié  absolument  à  la  fécondation  ; 
mais  il  est  destiné  à  exciter  chez  elle  le  désir  du  rapprochement  des 
sexes,  et  à  soustraire  à  l’indifférence  ou  au  dégoût  la  fonction  la  plus 
essentielle  de  l’animalité.  . 

L’appareil  érectile  de  la  femme  se  compose  de  deux  parties  principales. 
1»  Le  clitoris,  organe  situé  à  la  partie  supérieure  du  vagin,  correspond 
exactement  aux  corps  caverneux  de  la  verge  de  l’homme.  C’est  Un  pénis 
en  petit,  moins  le  canal  de  l’urètre  ;  l’urètre  s’ouvrant,  chez  la  femme, 
isolément,  en  dessous  de  lui.  Le  clitoris  présente  en  arrière  deux  racines 
qui,  comme  celles  des  corps  caverneux  de  la  verge,  vont  se  fixer  sur  Iqs" 
branches  descendantes  du  pubis  et  ascendantes  de  l’ischion.  Les  deux 
racines  du  clitoris  convergent  l’une  vers  l’autre,  et  forment,..en  se  diri¬ 
geant  en  haut,  le  corps  du  clitoris.  Celui-ci  se  recourbe  bientôt  en  bas,  et 
se  termine  par  un  petit  tubercule  imperforé,  appelé  le  gland  du  clitoris, 
gland  auquel  la  jonction  supérieure  des  petites  lèvres  sert  de  prépuce. 
2°  Le  bulbe  du  vagin,  placé  à  l’orifice  antérieur  du  vagin,  sous  les  racines 
des  corps  caverneux  du  clitoris ,  correspond  au  bulbe  de  Turètre  de 
l’homme.  Placé  entre  les  racines  du  clitoris  et  le  méat  urinaire,  il  envoie 
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des  prolongements  qui  descendent  de  chaque  côté  du  vagin  ;  il  forme 
ainsi,  a  1  entree  de  la  vulve,  une  sorte  de  coussinet  érectile. 

Le  clitoris  et  le  bulbe  du  vagin  sont  constitués  par  un  tissu  analogue  à 
celui  de  la  verge.  Le  mécanisme  de  l’érection  est  le  même  chez  la  femme 
que  chez  1  homme.  Le  gonflement  du  clitoris,  déterminé  par  la  contrac¬ 
tion  des  lamelles  musculaires  du  tissu  caverneux,  peut  être  porté  au 
maximum  au  moment  du  coït,  par  Faction  du  constricteur  du  vagin 
(bulbo-caverneux  de  la  femme).  Ce  muscle  embrasse  et  comprime  le 
bulbe,  et  augmente  ainsi  la  turgescence  du  clitoris,  dont  le  tissu  cavèr- 
neux  communique  avec  celui  du  bulbe. 

Le  clitoris,  lorsqu’il  s’érige,  augmente  de  volume  et  de  consistance, 
mais  il  ne  change  pas  de  direction,  comme  la  verge  de  l’homme.  Sa  par¬ 
tie  libre,  coudée  vers  le  bas,  ne  se  relève  point  du  côté  de  l’abdomen,  au 
moment  de  l’érection.  Son  augmentation  de  volume  tend,  au  contraire,  à 
le  faire  prédominer  du  côté  de  Fouvérture  vaginale,  de  manière  à  le  pré¬ 
senter  à  la  rencontre  du  pénis,  au  moment  du  coït. 

§  395. 

Du  coït.  —  Le  but  du  coït  est  de  mettre  en  présence  les  deux  éléments 
essentiels  de  la  reproduction,  l’ovule  et  le  sperme.  A  cet  effet,  la  verge, 
préalablement  érigée,  s’introduit  dans  les  organes  génitaux  de  la  femme. 
Le  membre  viril,  devenu  plus  volumineux,  remplit  le  vagin.  Celui-ci, 
dont  l’orificè  est  plus  rétréci  que  le  fond,  s’accommode  au  volume  variable 
du  pénis. 

Le  glissement  du  membre  est  favorisé  par  les  mucosités  du  vagin,  sur¬ 
tout  par  la  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  ou  glandes  de  Bartholin. 

■  Ces  glandes,  analogiiés  pour  la  structure  aux  glandes  salivaires,  sont  pla¬ 
cées  sur  les  côtés  de  la  vulve  et  du  vagin,  dans  le  tissu  cellulaire  du  plan¬ 
cher  périnéal,  et  viennent  s’ouvrir  de  chaque  côté  par  un  canal  excré¬ 
teur,  à  un  centimètre  environ  en  arrière  de  l’orifice  vulvaire.  Le  liquide 
fourni  par  ces  glandes  est  visqueux,  filant,  assez  analogue  à  de  la  salive, 
et  doué  d’une  odeur  vive  et  caractéristique,  qui  éveille  chez  l’homme  les 
désirs  vénériens.  La  sécrétion  des  glandes  vulvo-vaginales  augmente  au 
moment  de  l’excitation  génésique,  et  l’excrétion  du  liquide  secrété  accom¬ 
pagne  l’érection  des  tissus  érectiles  qui  garnissent  l’entrée  du  vagin.  Lors¬ 
que  le  désir  du  coït  est  vif,  l’issue  du  liquide  a  beu  parfois  sous  forme  de 
jet,  parles  contractions  spasmodiques  du  canal  excréteur.  C’est  ce  jet  de 
liquide,  assez  analogue  à  celui  qui  a  beu  par  les  canaux  excréteurs  des 
glandes  salivaires,  à  la  vue  ou  au  souvenir  des  aliments  savoureux,  qu’on 
a  quelquefois  désigné  sous  le  nom.  à' éjaculation  de  la  femme.  Mais  ce  li¬ 
quide  n’a  rien  de  commun  avec  le  liquide  éjaculé  par  l’homme,  c’est-à-dire 
avec  le  sperme;  il  n^est  qu’un  liquide  destiné  à  lubrifier  le  vagin,  à  favo¬ 
riser  l’introduction  du  pénis,  à  adoucir  les  frottements,  et  à  rendre  plus 
vives  et  plus  exquises  les  impressions  du  toucher. 
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Le  vagin  présente  à  l’intérieur  et  sur  la  ligne  médiane,  en  avant  et  en 
arrière,  des  saillies  longitudinales  de  la  membrane  muqueuse  (colonnes 
du  vagin),  et  aussi,  dans  le  voisinage  de  la  vulve,  des  plis  ou  des  rides 
transversales  qui  augmentent  les  contacts  voluptueux.  Les  grandes  et  les 
petites  lèvres  de  la  vulve,  très-riches  en  vaisseaux  et  en  nerfs,  n’éprou¬ 
vent  pas  une  érection  comparable  à  celle  du  bulbe  et  du  clitoris,  mais 
elle  se  gonflent  néanmoins  au  moment  de  l’excitation  du  coït,  et  concou¬ 
rent  à  embrasser  étroitement  le  pénis. 

Les  frottements  du  gland  de  la  verge  contre  les  surfaces  muqueuses, 
lubrifiées  et  gonflées,  de  la  vnlve  et  du  vagin,  entraînent,  par  action  ré¬ 
flexe,  la  contraction  des  muscles  bulbo-caverneux  et  ischio-caverneux  de 
l’homme.  L’érection  des  corps  caverneux  de  la  verge  et  celle  du  gland  se 
trouvent  ainsi  portées  à  leurs  dernières  limites  (Voy.  §  39.3).  Le  frottement 
du  dos  de  la  verge  contre  le  clitoris  et  contre  l’ouverture  de  la  vulve,  douée 
en  ce  moment  d’une  vive  sensibilité,  amènent  également,  par  action  ré¬ 
flexe,  la  contraction  du  constricteur  du  vagin  et  de  l’ischio-caverneux, 
contraction  qui  augmente  la  turgescence  de  l’appareil  érectile  de  la  femme, 
ou  qui  la  détermine,  si  elle  n’avait  pas  eu  lieu  au  commencement  du  coït. 
L’appareil  érectile  de  la  femme,  distendu  par  le  sang,  réagit  à  son  tour 
sur  le  membre  viril,  et  ainsi  de  suite.  Enfin,  lorsque  la  sensibilité  déve¬ 
loppée  sur  le  gland  par  les  frottements  réitérés  de  l’organe  mâle  contre 
l’organe  femelle  est  arrivée  à  un  certain  degré  d’exaltation,  il  survient 
dans  tout  l’organisme  une  sensation  indéfinissable,  accompagnée  d’un 
sentiment  de  chaleur  le  long  de  l’axe  cérébro-spinal,  de  l’accélération  du 
pouls,  et  d’efforts  convulsifs  d’expiration.  La  contraction  des  voies  d’ex¬ 
crétion  du  sperme,  et  de  tous  les  muscles  du  périnée,  survient  par  action 
réflexe  de  la  moelle  épinière,  et  l’éjaculation  a  lieu. 

Du  côté  de  la  femme, l’orgasme  vénérien  estaccompagné,  non-seulement 
de  mouvements  dans  les  muscles  du  périnée,  mais  encore  d’une  hypersé¬ 
crétion  des  glandes  de  Bartholin,  et  probablement  aussi  de  contractions 
utérines,  de  manière  que  le  col  utérin,  s’ouvrant  et  se  resserrant  par  des 
mouvements  convulsifs,  attire  en  quelque  sorte  la  semence  dans  sa  cavité. 

La  sensation  voluptueuse  qui  accompagne  le  coït  n’est  pas  indispensa¬ 
ble  à  la  fécondation.  Des  femmes  ont  pu  devenir  grosses  sans  l’avoir  res¬ 
sentie,  de  même  que  l’homme  peut  quelquefois  émettre  la  liqueur  sperma¬ 
tique  sans  éprouver  l’ébranlement  nerveux  qui  accompagne  généralement 
l’éjaculation;  mais  il  n’est  pas  moins  certain  que  l’orgasme  vénérien  est 
]  ’un  des  plus  puissants  et  des  plus  sûrs  mobiles  de  la  procréation.  Les  ani¬ 
maux  ressentent  vivement  cette  sensation.  Quelques  insectes  accouplés 
ne  se  séparent  pas  quand  on  les  transperce  d’outre  en  outre,  et  on  peut 
mutiler  les  grenouilles  mâles,  au  moment  de  la  fécondation,  sans  qu’elles 
cessent  d’embrasser  la  femelle.  Il  semble  qu’en  ce  moment  l’instinct  de 
la  conservation  individuelle  a  disparu  pourfaire  place  à  celui  de  l’espèce. 

Le  premier  coït  de  la  femme  est  souvent  douloureux.  L’orifice  vaginal 
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de  la  fille  vierge  est  pourvu^  en  arrière  des  petites  lèvres,  d’un  diaphragme 
membraneux  incomplet,  ou  hymen,  qui,  fermant  en  partie  l’entrée  du  va¬ 
gin,  est  généralement  déchiré  parles  premières  approches,  La  déchirure 
de  cette  membrane,  pourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  est  ordinairement 
accompagnée  de  douleur  et  d’une  légère  effusion  de  sang.  Lorsque  l’hy¬ 
men  a  été  rompu,  ses  lambeaux  se  rétractent,  deviennent  plus  épais  et 
constituent  les  caroncules  myrtiformes. 

L’hymen  a  ordinairement  la  forme  d^un  croissant,  dont  l’ouverture  re¬ 
garde  en  haut,  du  côté  du  méat  urinaire  ;  d’autres  fois  il  constitue  tm  dia- 
phagme  complet,  percé  d’une  ouverture  ou  de  plusieurs  ouvertures; 
d’autres  fois  encore,  mais  beaucoup  plus  rarement,  ce  diaphragme  est  tout 
à  fait  imperforé  et  ferme  complètement  le  vagin.  La  solidité  de  l’hymen 
est  le  plus  souvent  médiocre,  et  cette  membrane  cède  facilement,  non- 
seulement  à  l’introduction  du  pénis,  mais  aussi  à  celle  d’autres  corps 
étrangers.  Parfois  l’hymen  offre  une  mollesse  et  une  laxité  telle,  qu’il 
prête  sans  déchirure.  Rarement  il  est  assez  solide  pour  résister  aux  efforts 
naturels  qui  doivent  en  amener  la  rupture. 

La  présence  de  l’hymen  est  une  probabilité,  mais  non  pas  un  signe  cer¬ 
tain  de  virginité;  car,  s’il  était  lâche,  il  a  pu  céder  et  permettre  l’introduc¬ 
tion  du  pénis  sans  se  rompre,  et,  d’autre  part,  il  peut  y  avoir  eu  copula¬ 
tion  incomplète  à  Porifice  externe  de  la  vulve,  et  même  fécondation,  le 
jet  du  sperme  ayant  traversé  l’ouverture  circonscrite  par  lui.  Il  existe 
dans  la  science  des  observations  de  femmes  qui  présentaient  encore  la 
membrane  hymen  au  moment  de  l’accouchement.  L’absence  de  l’hynaen 
n’est  pas  non  plus  la  preuve  du  coït.  Il  n’est  pas  probable,  il  est  vrai,  que 
l’écartement  forcé  des  cuisses,  la  danse  ou  l’équitation  puissent  le  rompre, 
mais  il  est  évident  que  l’introduction  de  tout  autre  corps  que  le  pénis  a 
pu  en  déterminer  la  déchirure. 

•  §  396. 

E|aculation.  —  L’éjaculation  du  l’excrétion  du  sperme  est  déterminée 
par  la  contraction  des  canaux  éjacuïateurs,  celle  des  vésicules  sémi¬ 
nales,  celle  des  canaux  déférents,  et  probablement  aussi  celle  de  l’épi- 
didyme  (Voy.  fig.  217).  A  ces  contractions  viennent  se  joindre  celle  des 
muscles  du  périnée  et  celle  des  couches  musculaires  multiples  (dites 
muscles  de  Wilson),  qui  entourent  de  toutes  parts  la  portion  membra¬ 
neuse  de  l’urètre.  L’éjaculation  est  involontaire;  elle  survient  par  action 
réflexe,  lorsque  l’excitation  du  gland  est  poussée  à  un  certain  degré. 

La  réalité  de  la  contraction  des  canaux  éjacuïateurs  et  des  canaux  défé¬ 
rents  peut  être  mise  en  évidence  par  l’excitation  directe  de  ces  canaux 
sur  les  animaux  fraîchement  tués,  ou  par  l’excitation  galvanique  des 
nerfs  qui  s’y  rendent  (portion  lombaire  du  grand  sympathique).  La 
stimulation  directe  de  la  moelle  épinière  peut  conduire  au  même  résultat. 

L’éjaculation  qui  accompagne  souvent  la  pendaison  est  déterminée 
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par  la  compression  et  par  les  tiraillements  de  la  moelle  épinière  ;  et  le 
sperme  qu’on  trouve  ordinairement  dans  le  canal  de  l’urètre  des  guillor 
tinés  y  a  été  amené  par  les  contractions  des  voies  de  l’excrétion  du 
sperme,  en  vertu  de  la  stimulation  nerveuse  déterminée  par  la  section 
de  la  moelle  épinière. 

Les  vésicules  séminales  (Voy.  fîg.  217),  placées  sur  le  trajet  des  voies 
d’excrétion  du  sperme,  entre  les  canaux  déférents  et  les  canaux  éjacur- 
lateurs,  sont  tout  autant  des  organes  glanduleux  que  des  réservoirs  du 
sperme.  Lorsqu’on  examine  au  microscope  le  liquide  qu’elles  contien-r 
nent,  on  y  trouve  des  animalcules  spermatiques.  Après  la  castration,  ces 
organes  se  développent  et  atteignent  le  même  volume  que  chez  les  ani¬ 
maux  entiers.  Il  est  donc  probable  que  les  vésicules  séminales  fournissent 
une  humeur  particulière,  qui  se  mélange  au  sperme  au  moment  de-l’éjci,^ 
culation. 

La  prostate  (Voy.  fîg.  217),  dont  les  canaux  excréteurs  viennent  s’ou¬ 
vrir  dans  l’urètre,  fournit  un  liquide  transparent  et  fîlant;  les  glandes  de 
Cooper  (Voy.  fîg.  217)  sont  dans  le  même  cas.  La  membrane  muqueuse 
de  l’urètre  elle-même  fournit  un  mucus  qui  vient  encore  compliquer  la 
composition  du  sperme  éjaculé. 

Les  liquides  fournis  par  les  glandes  de  Cooper,  par  la  prostate  et  par 
la  muqueuse  urétrale,  paraissent  avoir  pour  but  de  lubrifier  le  canal  de 
l’urètre,  au  moment  de  l’éjaculation,  de  manière  que  le  liquide  visqueux 
du  sperme  se  trouve  entraîné  au  dehors,  en  masse,  et  sans  adhérer  aux 
parois  du  canal  qu’il  parcourt.  Ce  sont  ces  liquides  qui  s’écoulent  au  de“ 
hors  du  canal,  et  avant  l’éjaculation,  sous  la  forme  d’une  humeur  trans^ 
parente,  lorsque  le  pénis  est  vivement  excité  ;  c’est  aussi  le  liquide  non 
fécondant  fourni  par  la  prostate,  par  les  glandes  de  Cooper  et  par  les  vé¬ 
sicules  séminales,  qui  s’écoule,  après  l’érection,  au  dehors  de  î’urètre  de 
l’homme  ou  des  animaux  qui  ont  subi  la  castration. 

La  contraction  des  voies  de  l’excrétion  du  sperme  est  assez  brusque  et 
assez  énergique,  au  moment  dç  l’éjaculation,  pour  faire  sortir  le  sperme 
en  jet.  Ce  jet,  chez  l’homme  continent,  peut  aller  à  plusieurs  pieds  de 
hauteur.  Au  moment  de  l’éjaculation,  l’urine  ne  s’écoule  point  en  dehors  - 
de  la  vessie.  En  ce  moment  le  col  de  la  vessie  reste  fermé. 

En  dehors  même  de  l’excitation  vénérienne,  le  col  de  la  vessie  oppose 
aussi  un  obstacle  à  peu  près  insurmontable  à  la  miction,  toutes  les  foî^ 
que  le  pénis  se  trouve  à  un  degré  prononcé  d’érection  i, 

Dans  l’état  ordinaire,  le  sperme  ne  s’écoule  pas  avec  l’urine,  quoique 
la  miction  soit  accompagnée,  surtout  vers  la  fin,  par  la  contraction  des 
muscles  du  périnée  :  ce  qui  montre  bien  le  rôle  spécial  des  voies  sperma¬ 
tiques  dans  l’éjaculation.  Chez  les  individus  continents,  la  contraction 

‘  La  difficulté  et  même  l’impossibilité  d’uriner  au  moment  de  l’érection,  malgré  les  efforts 
les  plus  énergiques,  tient  peut-être  aussi  au  gonflement  du  verumontanum,  saillie  placée  sur 
la.portion  inférieure  de  la  portion  prostatique  de  l’urètre. 
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des  muscles  du  périnée  entraîne  assez  souvent  cependant,  à  la  fin  de 
Turination  et  dans  les  efforts  de  la  défécation,  la  sortie  d’un  liquide  mu¬ 
queux  mélangé  de  sperme  et  provenant  des  vésicules  séminales. 

Le  sperme  qui  est  évacué  au  deliors  des  voies  spermatiques,  au  moment 
de  réjaculation,  provient  des  vésicules  séminales,  du  canal  déférent  et  de 
Tépididyme.  Mais  la  capacité  de  ces  réservoirs  et  de  ces  canaux  étant  peu 
considérable,  il  est  probable  qu’il  provient  aussi  des  canaux  séminifères 
du  testicule  lui-même,  dont  Faction  sécrétoire  se  trouve  notablement 
augmentée  au  moment  du  coït.  LorSique  l’éjaculation  se  répète  un.  cer¬ 
tain  nombre  de  fois  en  peu  de  temps^  le  fait  est  évident  ;  il  ne  l’est  pas. 
moins  chez  les  animaux  en  rut  (le  bélier,  par  exemple)  qui,  en  l’espace  de 
moins  d’une  heure,  peuvent  s’accoupler  trente  ou  quarante  fois,  et  chez 
lesquels  réjaculation  est  presque  continue. 

§  397, 

Hepmapbrodisine. — L’hermaphrodisme,  c’est-à-dire  la  réunion  des 
orgahès  inâles  ètdes  organes  femelles  sur  le  même  individu,  existe  dans 
lès  plantes  et  chez  un  certain  nombre  d’animaUx  invertébrés,  qui  tantôt  se 
fécondent  réciproquement  et  tantôt  se  fécondent  eux-mêmes.  On  ren¬ 
contre  parfois,  Chez  l’homme  les  apparences  extérieures  de  l’hermaphro- 
dismè,  c’èst-à-dire  une  vulve,  conduisant  dans  un  canal  intérieur  ou  va¬ 
gin,  avec  des  testicules  et  un  pénis;  mais,  dans  ce  câs^  les  Organes  inté= 
rieurs  femelles,  c’est-à-dire  l’utérus  et  les  ovaires,  font  défaut.  D’autres 
fois,  on  trouve  une  vulve,  un  vagin,  un  utérus,  des  ovaires  et  un  pénis; 
mais  alors  les  testicules  font  défaut,  et  le  pénis  n’est  que  l’exagération  du 
ehtorîs.  Quelquefois,  avec  un  clitoris  très-développé  et  un  méat  urinaire 
se  -  continuant  sOus  le  clitoris  (comme  dans  la  verge  de  l’homme),  les 
ovaires,  au  lieu  d’être  placés  dans  lè  ' ventre,  sont  engagés  dans  les  an¬ 
neaux,  commes  les  testicules,  ou  même  descendus  dans  les  bourses,  figu¬ 
rées  alors  par  les  grandes  lèvres  dilatées.  Mais  l’hermaphrodisme,  qui 
paraît  ici  complet  extérieurment ,  h’est  qU’apparent  et  non  réeL> 

L’hermaphrodisme  réel,  caractérisé  par  la  présence  simultanée  des  testi¬ 
cules  et  des  ovaires,  n’a  point  encore  été  constaté  d’une  manière  positive, 
dans  l’espèce  humaine.  Dans  l’hermaphrodisme  de  l’espèce  humaine,  il  y 
a  toujours  prédominance  du  sexe  masculin,  ou  prédominance  dii  sexe 
féminin;  et  c’èst  l’existence  des  testicules  ou  celle  des  ovaires  qui  déter¬ 
mine  cettë  prédoiùihance.  Nous  verrons  plus  loin  (Voy.  §  410)  à  quoi 
tiennent  ces  anomalies  d’organisation.  Les  prétendus  hermaphrodites  de 
l’espèce  humaine  ne  peuvent  se  féconder  eux-mêmès;  ils  ne  peuvent  uqu 
plus  féconder  à- la  fois  la  femme  et  être  fécondés  par  l’homme.  Ils  sont 
donc  exclusiveihent  homme  ou  femme 

1  Le  fait  d’hermaphrodisme  en  apparence  le  plus  complet  est  celui  qui  a  été  observé  à 
Lisbonnç  en  1807,  L’individu  dont  il  est  question  avait  alors  vingt^huit  ans  ,  la  taille  svelte, 
le  teint  brun,  un  peu  de  barbe,  la  voix  d'une-femme.  Cet  individu  présentait  un  pénis  déve- 
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CHAPITRE  IV. 

FÉCONDAXIO-N. 

§  398. 

Eu  quoi  consiste  la  fécondation.  —  La  fécondation  est  l’acte  le  plus 
mystérieux  de  la  génération.  La  fécondation  consiste  dans  la  rencontre 
de  Tovule  et  du  sperme  ;  mais  nous  ignorons  absolument  comment  l’ovule 
puise  dans  son  contact  îfvec  le  sperme  le  pouvoir  de  se  développer  en¬ 
suite,  soit  en  dehors  du  corps  de  la  femeUe,  aux  dépens  des  matériaux  de 
nutrition  entraînés  avec  lui  (ovipares),  soit  dans  l’intérieur  même  de  la 
cavité  utérine  (vivipares),  en  empruntant  aux  organes  sur  lesquels  il  se 
fixe  les  éléments  de  ses  tissus.  Ce  que  nous  savons,  ce  que  l’expérience 
nous  apprend,  c^est  que  la  fécondation  n’est  possible  qu’autant  que  le 
sperme  entre  en  contact  matériel  avec  l’ovule,  et  qu’autant  que  le  sperme 
se  trouve  dans  ses  conditions  de  composition  normale. 

Autrefois,  on  supposait  que  la  fécondation  pouvait  s’opérer  par  une 
influence  en  quelque  sorte  purement  dynamique.  On  pensait  que  le 
sperme  n’était  pas  porté  lui-même  jusqu’à  l’ovaire;  et  comme  on  croyait, 
à  cette  époque,  que  la  fécondation  pouvait  seulement  s’accomplir  dans 
l’intérieur  de  l’ovaire,  on  admettait  que  les  parties  les  plus  déliées  de  la 
semence  absorbée  après  le  coït,  dans  les  organes  de  la  génération,  étaient 
portées  dans  toutes  les  parties  de  l’organisme  femelle,  et  que  la  féconda¬ 
tion  s’opérait  à  l’aide  d’une  sorte  de  vapeur  à  laquelle  on  donnait  le  nom 
d’awm  seminalis.  Cette  supposition  n’est  plus  admissible  aujourd’hui.  Non- 
seulement,  à  l’aide  de  l’observation  microscopique,  on  a  pu  rencontrer  le 
sperme  dans  tous  les  points  des  voies  génitales  internes,  depuis  le  vagin 
jusqu’à  l’ovaire,  mais  encore  on  sait  que  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf 
peut  s’opérer  et  s’opère  le  plus  souvent  d’une  manière  spontanée.  On 
sait,  d’autre  part,  que  le  contact  direct  du  sperme  et  de  l’ovule  est  indis¬ 
pensable  à  la  fécondation. 

La  fécondation  artificielle  des  œufs  de  poisson  et  de  celle  d’un  certain 

loppé  et  des  testicules  (ou  du  moins  des  tumeurs  dans  les  bourses,  qu’on  désignait  ainsi)  ;  une 
vulve  avec  grandes  et  petites  l'evres  très-bien  conformées  ;  une  menstruation  régulière.  La 
grossesse  eut  lieu  deux  fois,  mais  elle  se  termina  par  deux  fausses  couches,  à  trois  et  à  cinq 
mois.  Durant  la  copulation,  le  pénis  entrait  en  érection.  Cet  individu  n’avait  aucun  penchant 
pour  les  femmes. 

Il  est  évident  que  cet  hermaphrodite  était  une  femme.  Les  prétendus  testicules  n’étaient  que 
des  ovaires  anormaux  situés  au  dehors,  dans  l’épaisseur  de  la  partie  supérieure  des  grandes 
lèvres.  Le  pénis  n’était  qu’un  clitoris  développé  ;  lorsqu’on  voulait  sonder  le  canal  dont  il  était 
perforé,  on  arrivait  bientôt  à  un  cul-de-sac.  La  vessie  venait  s’ouvrir  à  la  partie  supérieure 
du  vagin  par  un  méat  urinaire  conformé  comme  chez  la  femme. 
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nombre  de  reptiles,  chez  lesquels  la  ponte  a  lieu  avant  la  fécondation, 
en  sont  la  preuve  la  plus  évidente.  Si  on  place,  immédiatement  après  la 
ponte,  des  œufs  de  poisson  ou  de  grenouille  dans  deux  vases  différents 
contenant  de  l’eau,  et  dans  les,  mêmes  conditions  de  température,  les 
œufs  se  développeront  seulement  dans  celui  des  deux  vases  à  l’eau  du¬ 
quel  on  aura  ajouté  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

Dans  les  phénomènes  de  la  génération,  tout  ce  qui  précède  et  accom¬ 
pagne  la  fécondation  est  accessoire  :  le  but  est  la  fécondation  elle-même. 
L’érection,  la  copulation,  le  sentiment  instinctif  qui  pousse  à  l’union  des 
sexes,  sont  destinés  à  en  assurer  l’accomplissement.  Sur  une  chienne  on 
peut,  au  moment  du  rut,  injecter  le  sperme  du  mâle  dans  les  organes  gé¬ 
nitaux  femelles,  et  amener  le  développement  d’un  nouvel  être.  Hunter 
et  quelques  observateurs  modernes  ont  rapporté  dans  l’espèce  humaine 
des  exemples  du  même  genre. 

Pour  que  la  fécondation  ait  lieu,  le  sperme  doit,  contenir  des  sperma¬ 
tozoïdes.  Le  sperme  des  animaux,  en  dehors  de  la  période  du  rut,  ne  con¬ 
tenant  point  de  spermatozoïdes,  n’est  pas  fécondant.  Si,  à  l’exemple  de 
MM.  Prévost  et  Dumas,  on  filtre  du  sperme  de  grenouille,  la  portion  qui 
a  passé  à  travers  le  filtre  ne  contient  point  de  spermatozoïdes  ;  elle  ne 
féconde  plus  les  œufs  avec  lesquels  on  la  met  en  contact.  La  portion  qui 
est  restée  sur  le  filtre  contient  les  spermatozoïdes,  et  elle  féconde  les 
œufs.  On  peut  encore  varier  autrement  l’expérience  :  on  prend  un  cer¬ 
tain  nombre  d’œufs  de  grenouille,  on  en  place  une  moitié  dans  un  vase, 
et  l’autre  moitié  dans  un  autre  vase  ;  on  extrait  des  voies  génitales  du 
mâle  une  certaine  quantité  de  sperme,  qu’on  divise  aussi  en  deux  por¬ 
tions  :  l’une  de  ces  portions  est  soumise  au  passage  du  courant  électrique, 
qui  a  pour  effet  de  détruire  la  mobilité  des  spermatozoïdes.  La  portion  du 
sperme  restée  intacte,  mélangée  à  l’eau  dans  laquelle  on  a  placé  une 
partie  des  œufs,  a  le  pouvoir  de  féconder  ces  œufs,  car  ils  donnent  bien¬ 
tôt  naissance  à  des  têtards.  La  portion  du  sperme  soumise  à  l’action  du 
courant  électrique,  et  mélangée  à  l’eau  du  second  vase,  n’effectue  aucune 
fécondation  dans  les  œufs  :  au  bout  de  quelques  jours  ces  œufs  se  gâtent. 

L’intégrité  du  sperme  est  donc  nécessaii’e  à  la  fécondation.  L’intégrité 
de  l’œuf  ne  l’est  pas  moins.  Lorsqu’on  laisse  séjourner  dans  l’eau,  pen¬ 
dant  huit  ou  dix  heures  après  la  ponte,  les  œufs  de  grenouille,  on  a  beau 
mettre  les  œufs  en  contact  avec  le  spermé  et  les  agiter  avec  la  liqueur 
fécondante,  la  fécondation  n’a  plus  lieu.  Les  échanges  qui  se  sont  opérés 
entre  le  contenu  de  l’œuf  et  l’eau  dans  laquelle  ils^ont  séjourné  ont  mo¬ 
difié  le  contenu  de  telle  façon  que  les  phénomènes  du  développement 
sont  devenus  impossibles. 

L’effet  de  l’eau  sur  l’œuf  non  fécondé,  pendant  les  heures  qui  suivent 
la  ponte,  se  révèle  d’ailleurs  extérieurement  par  un  gonflement  considé¬ 
rable  de  la  matière  albumineuse  qui  l’entoure,  et  il  est  possible  que  ce 
gonflement  apporte  aussi  un  obstacle  à  l’action  directe  du  sperme  sur  le 
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contenu  de  l’œuf,  Dans  les  animaux  aquatiques,  qui  pondent  leurs  œufs 
avant  la  fécondation,  le  mâle  doit  donc  répandre  sa  liqueur  spermatique 
sur  ces  œufs  aussitôt  après  la  ponte,  ou  tout  au  moins  très-peu  de  temps 
après  la  ponte^  sans  quoi  ceux-ci  ne  tardent  pas  à  s’altérer  promptement. 
On  remarquera  que  les  espèces  aquatiques  pondent  généralement  un 
nombre  considérable  d’œufs  (quelquefois  des  millions),  et  que  la  plus 
grande  partie  d’entre  eux  avortent,  par  suite  des  causes  nombreuses  de 
destruction  qui  les  entourent  (action  endomostique  de  l’eau,  agissant  sur 
les  œufs  non  fécondés;  action  des  courants,  agissant  pour  soustraire  les 
œufs  à  l’action  fécondante  de  la  semence,  etc.).  Chez  les  animaux  dans 
lesquels  la  fécondation  est  intérieure  (l’homme  est  de  ce  nombre),  l’œuf 
échappé  de  l’ovaire  se  trouve  contenu,  jusqu’au  moment  de  la  féconda-^ 
tion,  dans  un  milieu  qui  l’altère  beaucoup  moins  rapidement.  Il  est  pro^ 
bable  qu’il  conserve  pendant  plusieurs  jours  sa  constitution  normale,  et 
qu’üpeut  être  fécondé  assez  longtemps  après  avoir  été  expulsé  de  l’ovaire. 

§  399. 

Rôle  du  sperme  dans  la  fécondation —  La  présence  des  spermato¬ 
zoïdes  dans  la  semence,  et  aussi  leur  intégrité  ou  leur  mobilité^ 
nous  l’avons  dit,  la  couditiou  indispensable  de  la  propriété  fécondante 
du  sperme.  Mais  quel  est  le  mode  d’action  des  spermatozoïdes  ?  Spnt-ils 
les  porteurs  de  la  hqueur  séminale,  ont-ils  pour  but  de  faciliter,  par  leurs 
mouvements  la  progression  de  la  semence,  et  de  mettre  en  contact  avec 
Tovule  le  sperme  dont  ils  sont  en  quelque  sorte  englués?  Entrent-ils  daps 
l’intérieur  de  l’ovule  pour  y  constituer  l’élément  primitif  du  nouvel  être  ? 

Dans  les  mammifères  et  dans  l’espèce  humaine,  où  la  fécondation  est 
intérieure^  le  sperme  introduit  dans  la  profondeur  du  vagin,  ou  jus<jue 
dans  l’intérieur  de  Tutèrus,  aù  moment  de  l’éjaculation,  est  ensuite  porté 
plus  loin,|^Si  l’on  ouvre  des  lapines  ou  des  chiennes,  à  des  époques  iné¬ 
galement  distantes  dn  moment  de  la  copulation,  on  constate  qu’il  faut 
de  douze  a  vingtrqu.atre  heures  pour  que  le  sperme  parvienne  jusqu’à 
l’extrémité  des  trompes,  dans  le  voisinage  du  pavillon.  Le  mouvement 
de.  progression  du  sperme  dans  Futérus  et  dans  les  trompes  n’est  pas 
sous  l’influence  des  mouvements  vibratiles  des  cils  dont  est  garni  l’épi¬ 
thélium  qui  recouvre  l’intérieur  de  ces  organes;  car,  nous  l’avons  vu,  ce 
mouvement  est  dirigé  du  dedans  au  dehors,  et  favorise  plutôt  la  progres¬ 
sion  en  sens  opposé  de  Tovule, (Quelques  auteurs  ont  pensé  que  les  sper¬ 
matozoïdes,  par  leurs  mouvements  spontanés,  se  dirigeaient  du  côté  des 
trompes,  et,  estimant  au  microscope  la  rapidité  de  leur  course,  ont  cherché 
à  établir  que  c’est  par  leur  intermédiaire  que  le  sperme  progresse  dans, 
l’utérus  et  dans  les  trompes,  du  côté  de  l’ovaire.  Cette  supposition  n’est 
guère  vraisemblable.  Les  mouvements  des  spermatozoïdes  n’auraient  pas 
plus  de  tendance  à  les  conduire  du  côté  de  l’ovaire  que  du  côté, de  la 
vulve,  à  moins  de  leur  attribuer  une  sorte  d’instinct  qui  les  ppusser-ai| 
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dans  une  direction  plutôt  que  dans  une  autre.  Il  n’est  pas  très-logique  de 
leur  retirer  les  attributs  de  l’animalité,  de  les  envisager  comme  de  sim¬ 
ples  filaments  vibratiles  analogues  aux  cellules  vibratiles  de  l’épiderme, 
et  de  les  douer  en  même  temps  des  qualités  qu’on  n’accorde  générale¬ 
ment  qu’aux  animaux,  pourvus  d’un  système  nerveux  distinct..^ 

L’existence  des  filaments  spermatiques  dans  le  sperme  des  animaux 
qui  ne  s’accouplent  point,  et  dans  lesquels  la  liqueur  fécondante  est  sim¬ 
plement  déposée  sur  les  œufs,  témoigne  d’ailleurs  contre  cette  hypothèse. 
Le  cheminement  du  sperme  dans  les  trompes  du  côté  de  l’ovaire,  est 
bien  plutôt  déterminé  par  les  mouvements  péristaltiques  de  Tutérus  et 
des  trompes.  A  en  juger  par  le  temps  qu’emploie  le  sperme  à  franchir  . 
l’utérus  et  l’étendue  des  trompes,  ces  mouvements  doivent  être  très-lents. 

La  quantité  de  sperrne  nécessaire  pour  la  fécondation  doit  être  extrê¬ 
mement  petite,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  expériences  de  Spallan- 
zani.  Cet  expérimentateur  délaye  15  centigrammes  de  sperme  de  crapaud 
dans  plus  de  500  grammes  d’eau;  puis,  prenant  une  goutte  de  ce  liquide, 
il  trouve  que  cette  goutte  sujBBt  pour  opérer  la  fécondation  d’un  certaiii- 
nombre  d’œufs,  et  que  le  développement  des  œufs  n’est  ni  plus  rapide  ni 
plus  complet,  quand  la  quantité  de  sperme  employé  est  plus  considé¬ 
rable.  Il  cherche  ensuite,  par  le  calcul,  à  fixer  la  quantité  absolue  de 
semence  nécessaire  pour  féconder  un  œuf,  et  il  la  fixe  à  moins  d’un  mil- 
lipnièine  de  grain. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ont  constaté  également,  dans  leurs  expériences, 
que  des  quantités  très-petites  de  semence  suffisent  pour  féconder  de 
grandes  quantités  d’œufs,  et  ils  concluent  de  leurs  recherches  que  la  1h 
queur  fécondante  employée,  alors  même  qu’elle  est  très-étendue  d’eau, 
contient  toujours  plus  de  spermatozoïdes  qu’il  n’y  a  d’œufs  de  fécondés. 

Il  est  certain  que  les  spermatozoïdes  entrent  en  contact  avec  les  ovules. 
On  les  a  trouvés  à  leur  surface  ;  on  les  a  trouvés  dans  la  masse  albumi¬ 
neuse  qui  entoure  l’œuf  des  animaux  inférieurs,  et  dans  la  couche  albu¬ 
mineuse  dont  l’œuf  des  animaux  supérieurs  s’entoure  pendant  son  trajet 
à  travers  la  trompe. 

L’action  des  spermatozoïdes  sur  l’ovule  est  plus  intime  encore.  Les 
spermatozoïdes  entrent  dans  Vintériew  même  de  l’ovule.  Le  fait  avait  été 
signalé  en  18A0  par  M.  Barry,  et  contesté  depuis  par  la  plupart  des 
physiologistes.  Mais,  dans  ces  dernières  années,  des  faits  en  assez  grand 
nombre  ont  démontré  la  justesse  de  l’observation  de  M.  Barry.  En 
mars  1854,  M.  Meissner,  travaillant  dans  le  cabinet  de  M.  R.  Wagner, 
trouva  sur  une  lapine  qui  venait  d’être  sacrifiée  dans  un  autre  but  quel¬ 
ques  ovules  fécondés  à  l’entrée  de  l’utérus.  Ayant  placé  les  ovules  sous 
le  microscope,  il  vit  dans  plusieurs  de  ces  ovules  des  spermatozoïdes  au 
dedans  de  la  zone  transparente,  et  en  contact  immédiat  avec  le  jaune.  M.  Wag¬ 
ner,  qui  revenait  de  sa  leçon,  MM.  Henle,  Baum,  MüUer,  T.  Weber, 
Schrader  furent  ensuite  témoins  de  ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  étu- 
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(liants  L  L’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’ovule  a  été  vue  dans  l’œuf 
de  la  grenouille  par  M.  Newport  et  plus  tard  par  MM.  Bischoff  etLeuckart. 

M.  Meissner  a  constaté  le  même  fait  dans  V ascaris  marginata,  dans  l’as- 
caris  megalocephala,  dans  le  strongylus  armatus,  dans  le  lombric  et  dans 
beaucoup  d’insectes;  M.  Nelson,  dans  l’ascaris  mystax;  M.  Reber,  dans 
l’œuf  de  la  moule  ;  M.  Van  Beneden,  dans  le  dystome,  etc. 

Que  deviennent  les  spermatozoïdes  après  leur  entrée  dans  l’ovule  ?  Si 
un  seul  spermatozoïde  s’introduisait  dans  l’ovule,  on  pourrait  supposer 
qu’il  est  le  point  de  départ  ou  le  germe  même  du  nouvel  être  {homuncu- 
lus).  Mais  les  observations  faites  jusqu’ici  sont  en  désacord  avec  cette 
.supposition.  D’une  part,  un  certain  nombre  de  spermatozoïdes  entrent 
dans  l’ovule,  et,  d’autre  part,  ils  disparaissent  au  bout  d’un  certain  temps, 
en  se  dissociant.  Les  spermatozoïdes,  qu’ils  entrent  ou  non  dans  Vœuf, 
éprouvent  lès  mêmes  métamorphoses  régressives  :  ils  se  résolvent  en 
granulations.  Ceux  qui  ont  pénétré  dans  l’œuf  concourent  avec  les  gra¬ 
nulations  du  jaune  à  la  formation  du  blastoderme  (Voy.  §  402).  Ce  der¬ 
nier  point  a  été  élucidé  par  les  travaux  de  M.  Meissner  sur  l’œuf  du  lom¬ 
bric  (ver  de  terre). 

§  .400. 

Lieu  de  la  fécondation.  —  Époques  de  la  fécondation.  —  L’endroit 
où  s’opère  la  fécondation,  c’est-à-dire  le  lieu  de  rencontre  de  l’ovule  et 
du  sperme,  n^est  pas  circonscrit  en  un  point  spécial.  Cette  rencontre  peut 
avoir  beu  sur  l’ovaire  et  dans  toute  l’étendue  des  trompes.  La  féconda¬ 
tion  peut  donc  s’opérer  dans  un  assez  long  trajet,  et  les  chances  de  fécon¬ 
dation  se  trouvent  aLusi  multipliées. 

Il  est  certain  que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  sur  l’ovaire  lui-même, 
car  on  a  (juelquefois  trouvé  du  sperme  en  ce  point,  chez  les  animaux 
ouverts  le  lendemain  ou  le  surlendemain  du  coït.  Les  grossesses  extra¬ 
utérines  le  démontrent  également.  On  conçoit  dès  lors  que  la  fécondation 
puisse  s’opérer  alors  même  que  l’ovule  était  encore  dans  l’ovaire,  au 
moment  où  l’accouplement  a  eu  lieu.  Comme,  d’un  autre  côté,  il  faut  aux 
spermatozoïdes  un  temps  assez  long  pour  parvenir  jusqu’à  l’ovaire  (Voy. 
§  399),  et  que,  d’autre  part,  ils  peuvent  rester  intacts  dans  les  organes 
femelles,  c’est-à-dire  y  conserver  leurs  mouvements  et  leurs  propriétés 
fécondantes  pendant  plusieurs  jours  (Voy.  §  392),  on  conçoit  également 
(jue  la  fécondation  puisse  s’accomplir  plusieurs  jours  après  le  coït,  et  au 
moment  où  la  vésicule  de  Graaf,  arrivée  à  maturité,  se  rompra  2. 

1  M.  Cosle,  dans  la  livraison  de  son  grand  ouvrage  [Histoire  du  développement]  dans 
laquelle  il  traite  de  la  fécondation  (1858  ),  signale  l’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’œuf 
comme  indispensable.  Il  en  a  aussi  été  témoin  sur  le  lapin. 

*  La  propriété  que  possèdent  les  spermatozoïdes  de  féconder  l’ovule  au  bout  d’un  temps  plus 
ou  moins  long  ;  celte  propriété ,  disons-nous,  est  bien  remarquable  chez  les  insectes.  Chez 
beaucoup  d’entre  eux  il  existe  une  cavité  (bursa  copulatrix)  dans  laquelle  la  semence  peut  se 
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Lorsque  l’ovule,  déjà  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf,  était  engagé  dans 
la  trompe,  au  moment  de  l’accouplement^  la  fécondation  a  pu  s’opérer 
dans  la  trompe  elle-même,  et  à  des  hauteurs  diverses,  suivant  que  l’ovule 
(femme)  ou  les  ovules  (chiennes,  lapines^  etc.)  étaient  plus  ou  moins 
avancés  dans  leur  trajet  vers  l’utérus.  En  tenant  compte  du  temps,  rela¬ 
tivement  assez  long,  employé  parles  ovules  pour  franchir  la  trompe  (Voy. 

§  389)  ;  en  tenant  compte  de  l'influence  exercée  par  la  présence  du  mâle 
et  par  l’ébranlement  du  coït  sur  l’accélération  des  phénomènes  de  matu¬ 
rité  "et  de  rupture  des  vésicules  de  Graaf  (Voy.  §  387)  ;  en  tenant  compte 
du  temps  qu’il  faut  au  sperme  pour  arriver  jusqu’à  l’ovaire,  on  en  conclura 
que  la  rencontre  du  sperme  et  de  Fovule  peut  avoir  lieu  dans  des  points 
différents. 

On  peut  ajouter,  avec  M.  Coste,  que  ce  doit  être  dans  la  partie  la  plus 
reculée  des  trompes,  et  sur  l’ovaire  lui-même,  que  la  fécondation  s’opère 
sans  doute  le  plus  souvent.  Dans  beaucoup  d’animaux,  en  effet,  ainsi  qu’il 
le  remarque,  l’accouplement  a  lieu  avant  la  maturité  de  l’œuf  i. 

La  fécondation  peut-elle  s’opérer  dans  l’intérieur  même  de  l’utérus, 
alors  que  le  coït  aurait  éu  lieu  à  une  époque  plus  éloignée  de  la  chute  de 
l’ovule?  Ce  fait  n’est  pas  probable,  et,  en  tous  cas,  il  n’est  pas  démontré. 
L’œuf  non  fécondé  séjourne  peu  dans  la  cavité  relativement  très-grande 
de  l’utérus  ;  il  est  promptement  entraîné  au  dehors  par  les  voies  externes 
de  la  génération,  ou  dissous  parles  muscosités  utérines.  D’ailleurs,  lors¬ 
que  l’ovule  n’a  pas  été  fécondé  durant  sa  migration  assez  lente  par  le 
canal  de  la  trompe,  il  est  déjà  ou  détruit,  ou  probablement  infécondable, 
quand  il  arrive  dans  la  cavité  utérine.  M.  Goste  renferme  des  lapines  en 
chaleur,  et  il  ne  les  laisse  s’accoupler  que  quand  la  chaleur  est  passée, 
c’est-à-dire  lorsque  les  vésicules  de  Graaf  sont  rompues  depuis  quelque 
temps.  Les  lapines  sont  mises  à  mort  dix-huit  heures  après  l’accouple- 
ment.  On  trouve  encore,  il  est  vrai,  des  ovules  dans  la  partie  inférieure 
des  trompes,  mais  ces  ovules,  bien  qu’entourés  par  des  myriades  de 
spermatozoïdes,  ne  sont  pas  fécondés,  mais  en  voie  de  décomposition 
ou  de  destruction. 

Il  n’est  plus  possible  aujourd’hui  de  soutenir  que  la  fécondation  s’opère 
d’une  manière  instantanée  au  moment  du  coït,  comme  on  le  croyait  au¬ 
trefois.  En  admettant  même  que  la  sensation  particulière,  éprouvée  par 
certaines  femmes  au  moment  du  coït,  puisse  correspondre,  parfois,  avec 
la  rupture  d’une  vésicule  de  Graaf  arrivée  à  maturité,  il  n’est  pas  moins 
certain  que  la  fécondation,  c’est-à-dire  le  contact  du  sperme  et  de  l’ovule, 
conserver  un  mois  ou  dewæ,  jusqu’au  moment  du  passage  de  l’ovule  dans  le  canal  avec  lequel 
communique  celle  cavité. 

i  -  Il  est  même  vraisemblable 'que  chez  quelques  animaux  les  spermatozoïdes  entrent  dans 
l’œuf  encore  contenu  dans  l’ovaire,  où  il  continue  à  se  développer.  Un  seul  accouplement  peut 
féconder  sur  la  poule  de  cinq  à  sept  œufs.  Or,  l’évolution  de  ces  œufs  est  successive,  ainsi  que 
leur  sortie  de  l’ovaire.  La  fécondation,  ditM.  Goste,  s’accomplit,  très-vraisemblablement,  ici, 
dans  l’ovaire  lui-même.  .  ' 
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ne  peut  se  faire  qiûaprès  le  temps  nécessaire  à  la  progression  du  sperme 
du  côté  de  l’ovaire,  et  à  celle  de  l’ovule  du  côté  de  l’utérus.  Les  fécon¬ 
dations  les  plus  promptes  seraient  celles  dans  lesquelles  le  coït  aurait 
lieu  quelques  jours  après  la  sortie  de  Fovule,  alors  que  le  sperme  rencon¬ 
trerait  cet  ovule  dans  les  points  de  la  trompe  voisins  de  l’utérus. 

Quant  aux  époques  de  la  fécondation,  elles  sont  en  rapport,  dans  les 
espèces  animales,  avec  le  retour  périodique  du  rut,  puisque  c'est  à  cette 
époque  seulement  que  les  vésicules  de  Graaf  arrivent  à  maturité  chez  la 
femelle,  et  que  les  spermatozoïdes  se  développent  dans  la  semence  du 
mâle'jCe  retour  n’a  pas  lieu  aux  mêmes  époques  dans  toutes  les  espèces. 
En  général,  il  coïncide  avec  la  saison  chaude  ;  cependant  il  survient  par¬ 
fois  en  automne  (chats,  crapauds,  grenouilles,  etc.),  ou  même  en  hiver 
(loups,  renards,  etc.).  Dans  quelques  espèces  animales,  le  rut  a  lieu  plu¬ 
sieurs  fois  par  an  ;  les  lapins  se  distinguent  surtout  sous  ce  rapport,  car 
ils  font  sept  ou  huit  portées  dans  l’espace  d’une  année.  La  domestica¬ 
tion,  une  nourriture  abondante,  et  aussi  le  contact  habituel  du  mâle  et 
de  la  femelle,  ont  une  grande  influence  sur  le  retour  du  rut,  et  le  rendent 
plus  fréquent.^ 

La  liqueur  séminale  de  Thomme  contient  en  toute  saison  des  sperma¬ 
tozoïdes.  L'’homme  jouit  du  privilège  de  pouvoir  féconder  la  femme  en 
tout  temps.  Quant  à  la  femme,  la  menstruation  étant  pour  elle  l’époqué 
naturelle  de  l’évolution  et  de  la  maturation  des  œufs,  lëS  moments  qui 
suivent  l’écoulement  menstruel  sont  les  plus  favorables  â  la  fécondation. 
Mais,  comme  des  influences  accessoires  peuvent  retarder  où  accélérer  là 
maturité  ou  la  rupture  des  vésicules  de  Graâf  (Voy.  §§  386,  387),  il  en 
résulte  qu’on  ne  peut  pas  affirmer,  comme  quelques  physiologistès  l’ont 
fait,  que  la  fécondation  n’est  possible  que  dans  les  huit  à  dix  jours  qui 
suivent  les  règles.  Si  cela  était,  il  s’ensuivrait  qu’il  y  aurait  une  période 
de  deux  semaines  environ  pendant  laquelle  le  coït  serait  toujours  infé¬ 
cond.  L’expérience  de  tous  les  jours  dément  cette  supposition  *. 

1  M.  le  professeur  Hyrtl,  de  Vienne,  a  observé  l’ovule  chezTa  femme  dans  la  deuxième 
portion  de  la  trompe,  cinq  jours  après  le  début  des  règles.  Il  s’agit  d’une  jeune  fille  vierge, 
de  dix-sept  ans,  morte  dans  le  service  de  M.  Oppolzer.  M.  Letheby  dit  également  avoir  ren¬ 
contré  deux  fois  l’ovule  dans  les  trompes  de  la  femme,  peu  de  temps  après  l’éruption  des  règles. 
Il  est  donc  probable  que  l’ovule  abandonne  l’ovaire  vers  la  fin  des  réglés,  et  que,  d’une  autre 
part,  il  est  fécondable  pendant  plusieurs  jours.  On  peut  donc  dire  d’une  manière  générale 
que  la  périodè  la  plus  fàvoraUe  à  la  fécondation  est  comprise  dans  les  quinze  jours  qui  sui- 
ventle  début  de  l’éruption  menstruelle. 

Les  observations  décisives  eu  pareille  mati'ere  ne  sont  pas  aussi  faciles  à  faire  qu’on  pour¬ 
rait  le  penser.  Il  faudrait,  pour  qu’elles  ne  laissassent  aucun  doute  dans  l’esprit,  que  la  fécon  - 
dation  ne  put  être  rapportée  qù’à  un  seul  coït  et  non  à  plusieurs.  Or,  tous  les  faits  de  ce  genre 
se  compliquent,  dans  l’esp'ece  humaine,  d’un  élément  extra-scientifique  que  chacun  conçoit. 
On  peut  arriver  à  une  probabilité  plus  ou  moins  grande,  mais  tr'es-diffîcilement  à  la  certitude. 

La  remarque  qui  précédé  s’applique  aux  faits  rapportés  par  MM.  Hirsch,  Leuckart,  Wag¬ 
ner,  etc.  Ces  observateurs  rapportent  des  exemples  de  fécondation  qui  auraient  eu  lieu  seize, 
dix-huit,  vingt-deux,  vingt-quatre  jours  après  le  début  de  la  période  menstruelle. 

On  peut  affirmer  néanmoins  que  ce  n’est  pas  là  la  règle,  et  l’on  peut  présumer  que  les  cas 


CHAP.  IV.  FÉCONDATION. 
§  401. 


Des  fécondations  mnltiples.  —  De  la  superfétation.  —  Dit  sexe  des 
enfants.  ; —  Les  animaux  ne  peuvent  rien  sur  le  nombre  des  petits,  pas 
plus  que  l’homme  lui-même.  Ce  nombre  tient  à  des  conditions  organi- 
qués,  et  non  à  la  volonté.  Tandis  que  les  animaux  mettent  ordinairement 
au  jour  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  petits,  la  femme  n’en 
engendre  ordinairement  qu’un  seul  à  la  fois.  Lorsqu’elle  en  produit  deux, 
^ce  qui  est  assez  rare,  lorsqu’elle  en  produit  trois  ou  quatre,  ce  qui  est 
F  beaucoup  plus  rare  encore,  fcela  tient  à  la  maturation  et  à  la  rupture  de 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  et  à  l’engagement,  dans  le  même  temps  ou 
à  de  très-courts  intervalles,  de  plusieurs  ovules  dans  les  trompes  Û  Lès 
grossesses  doubles,  triples  ou  quadruples,  tenant  à  la  fécondation  simul¬ 
tanée  ou  à  peu  près  simultanée  de  plusieurs  ovules,  ne  sont  donc  pas  du 
fait  de  Tbômme,  mais  bien  de  celui  de  la  femme.  Certaines  femmes  pré¬ 
sentent  une  disposition  aux  grossesses  multiples,  qui  les  rapproche  des 
femelles  des  animaux.  On  rapporte  dans  la  science  des  exemples  de 
femmes  dont  toutes  les  grossesses  ont  été  multiples.  Le  paysan  russe  qui 
avait  eu  quatre-vingt-dix  enfants,  et  que  l’impératrice  Catherine  se  fit 
présenter,  ne  méritait  guère  la  curiosité  dont  il  fut  l’objet.  Il  est  vrai  qu’il 
avait  eu  la  singulière  chance  de  rencontrer  des  femmes  dont  toutes  les 
grossesses  avaient  été  quadruples,  triples  ou  doubles,  et  qu’à  ce  titre  il 
était  une  véritable  rareté. 

-/  Dé  la  conception  gémellaire  à  la  superfétation,  il  n’y  a  qu’un  pas.  Ce 
qu’on  appelle  la  surconception  n’est  vraisemblablement  qu’une  double  fé¬ 
condation,  survenant  presque  au  même  moment,  chez  une  femme  dont 
plusieurs  vésicules  de  Graaf,  arrivées  simultanément  à  maturité,  se  sont 
rompues  en  même  temps,  ou  presque  en  même  temps. 

Une  négresse  donne  naissance  à  deux  jumeaux,  dont  l’un  est  noir  et 
dont  l’autre  est  blanc  (ou  tout  au  moins  sang  mêlé);  Une  blanche  donne 
naissance  à  deux  jumeaux,  dont  l’un  est  blanc  et  l’autre  mulâtre  :  ces 
deux  femmes  avouent  avoir  eu  des  rapports  presque  simultanés  avec  un 
blanc  et  un  nègre.  Ici  point  de  difficulté. 

Mais  lorsqu’une  femme,  après  être  accouchée  d’un  enfant  à  terme, 
donné  naissance,  au  bout  de  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  mois,  à  un  autre 
enfant  également  à  terme,  il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  de  la 
manière  dont  la  seconde  fécondation  a  pu  s’opérer.  Il  est  vrai  qu’on  peut 
supposer  que  dans  ces  cas,  d’ailleurs  très-rares,  la  femme  présentait  un 
utérus  double,  ainsi  que  cela  se  rencontre  dans  quelques  espèces  ani- 

oîi  la  fécondation  a  lieu  plus  de  quinze  jours  apres  l’éruption  menstruelle  doivent  être  ratta¬ 
chés  à  un  retard  exceptionnel,  soit  dans  la  sortie  de  l’ovule,  soit  dans  son  cheminement  à  tra¬ 
vers  les  trompes. 

‘  Les  grossesses  gémellaires  pourraient  tenir  ausslà  ce  qu’i/ne  seule  vésicule  de  Graaf  con¬ 
tiendrait  anormalement  plusieurs  ovules  dans  son  intérieur. 
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males,  et  ainsi  qu’on  l’a  quelquefois  observé  aussi  dans  l’espèce  humaine. 
Lorsque  l’examen  anatomique  a  pu  être  pratiqué,  et  que  l’utérus  a  été 
trouvé  simple,  il  est  probable  que  le  second  enfant  n’est  venu  plus  tard 
au  monde  que  par  suite  d’un  arrêt  de  développement.  On  remarque  en 
effet,  dans  ces  cas,  que  l’un  des  enfants  est  toujours  moins  développé 
que  l’autre  ;  et,  le  plus  souvent,  Tun  des  deux  arrive  mort.  Or,  on  sait 
qu’un  enfant  mort  peut  séjourner  des  mois  entiers  dans  Futériis,  sans  se 
putréfier. 

Dans  tous  les  cas  de  superfétation,  il  est  donc  extrêmement  probable 
que  la  double  fécondation  remonte  à  la  même  époque  ou  à  deux  époques* 
extrêmement  rapprochées  l’une  de  l’autre.  La  rencontre  du  sperme  et 
d’un  nouvel  ovule  ne  paraît  guère  possible,  en  effet,  lorsque  Tutérus  est 
distendu  par  le  produit  de  la  conception.  La  tuméfaction  considérable  de 
la  membrane  muqueuse  utérine,  qui  survient  peu  de  temps  après  la  fé¬ 
condation  (Voy.  §  416)  et  qui  oblitère  l’orifice  utérin  des  trompes,  et  en 
outre  la  cessation  des  menstrues  et  le  repos  de  l’ovaire,  ne  permettent  pas 
non  plus  de  l’admettre. 

Le  sexe  de  l’enfant  dépend-il  de  l’ovule  ou  de  l’action  fécondante  du 
sperme  ;  c’est-à-dire  les  œufs  sont-ils  mâles  ou  femelles  dès  l’instant  où  ils 
se  détachent  de  l’ovaire,  et  le  sperme  n’a-t-il  d’autre  effet  que  de  donner 
à  l’œuf  la  puissance  de  se  développer  ?  L’action  fécondante  du  sperme 
a-t-elle  le  pouvoir  de  déterminer  le  sexe  ?  Le  sexe  est  il  déterminé  par  la 
puissance  relative  de  l’homme  ou  de  la  femme  ?  Les  embryons  mâles  ou 
femelles  ont-ils  la  même  apparence  dans  les  premiers  temps  du  dévelop¬ 
pement,  et  le  sexe  de  l’enfant  dépend-il  des  influences  diverses  auxquelles 
la  femme  est  soumise  pendant  la  durée  de  la  grossesse.  On  ignore  abso¬ 
lument  tout  cela. 

L’art  de  procréer  les  sexes  à  volonté  n’est  qu’une  chimère,  dont  quel¬ 
ques  auteurs  se  sont  plu  à  tracer  arbitrairement  les  règles.  Donner  à  l’o¬ 
vaire  droit  la  faculté  de  développer  des  ovules  mâles,  placer  dans  l’ovaire 
gauche  les  ovules  femelles  et  faire  jouer  à  la.  position  de  la  femme,  au 
moment  de  la  copulation,  une  influence  décisive  sur  le  résultat,  ou  bien 
attribuer  au  testicule  droit  le  pouvoir  de  procréer  des  garçons,  et  au  tes¬ 
ticule  gauche  celui  de  donner  naissance  à  des  filles,  ce  sont  là  des  fables 
que  rien  né  justifie,  que  les  faits  démentent  suffisamment  S  et  qui  n’ont 
d’autre  but  que  de  piquer  la  curiosité  du  lecteur. 

*  Les  hommes  privés  d’un  testicule  n’en  ont  pas  moins  le  pouvoir  de  procréer  des  enfants 
de  1  un  et  de  1  autre  sexe,  et  des  femmes  à  qui  on  avait  enlevé  un  ovaire,  et  qui  avaient  sur” 
vécu  à  cette  grave  opération,  ont  pu  donner  naissance  à  des  enfants  mâles  et  à  des  enfants 
femelles. 
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CHAPITRE  V. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L’ŒUF. 

§  402. 

Développement  de  l’œuf  depuis  le  moment  de  la  fécondation  jusqu’à 
l’apparition  du  blastoderme.  —  Les  premières  phases  du  développe¬ 
ment  de  l’œuf  n’ont  pas  encore  été  suivies  dans  l’espèce  humaine.  Mais 
la  possibilité  de  sacrifier  les  animaux  mammifères,  à  tous  les  moments 
de  la  fécondation,  a  permis  d’étudier  chez  eux  ces  premiers  phénomènes 
avec  beaucoup  de  précision.  Il  est  certainement  permis  d’appliquer  à 
l’espèce  humaine  les  résultats  obtenus,  d’autant  mieux  que  le  dévelop¬ 
pement  ultérieur  de  l’œuf  humain  et  celui  de  Tœuf  des  mammifères 
suivent  exactement  la  même  marche. 

L’ovule  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf  et  engagé  dans  la  trompe  subit, 
même  avant  d’avoir  été  fécondé  parle  sperme,  quelques  changements 
qui  le  préparent  à  la  fécondation.  Le  premier  changement  qui  se  montre 
consiste  dans  la  disparition  ou-  dissolution  de  la  vésicule  germinative  i. 
Ce  premier  changement  s’accomplit,  soit  lorsque  l’ovule  est  encore  con¬ 
tenu  dans  la  vésicule  de  Graaf,  soit  lorsqu’ü  est  engagé  dans  la  trompe  ; 
il  n’est  pas  sous  l’influence  de  la  fécondation,  car  la  vésicule  germina¬ 
tive  disparaît  spontanément  dans  les  œufs  des  animaux  qui  pondent  avant 
la  fécondation,  et  aussi  dans  l’œuf  des  femelles  des  oiseaux,  qui  pondent 
en  l’absence  du  mâle.  La  disparition  de  la  vésicule  germinative  ne  peut 
pas  être  envisagée  comme  un  phénomène  de  décomposition  ;  car,  chez  les 
animaux  dont  la  fécondation  est  extérieure,  les  œufs  sur  lesquels  cette 
vésicule  a  disparu  peuvent  encore  être  fécondés. 

L’ovule,  en  sortant  de  la  vésicule  de  Graaf,  a  entraîné  avec  lui  la  petite 
masse  de  cellules,  disque  proligère  (Voy.  §  384)  qui  l’entourait;  ces  cel¬ 
lules  se  dissolvent  peu  à  peu  et  disparaissent.  Puis  l’ovule,  à  mesure  qu’il 
progresse  dans  la  trompe,  s’entoure  d’une  couche  albumineuse.  Cette 
couche  n’a,  chez  les  animaux  mammifères,  qu’une  faible  épaisseur  ;  chez 
l’oiseau,  elle  forme  la  masse  épaisse  du  blanc  de  l’œuf.  La  couche  -albu¬ 
mineuse  dont  s’entoure  l’œuf  des  mammifères  dans  son  passage  au  tra¬ 
vers  de  la  trompe  n’a  point  la  même  importance  que  dans  l’œuf  des  oi- 
^^èaux.  Chez  ceux-ci,  le  développement  étant  extérieur,  cette  couche  doit 

’  L’ovule,  ou  l’œuf,  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf,  est  composé,  on  se  le  rappelle  (Voy. 
§  585),  d’une  enveloppe  {membrane  vitelline  ou  zone  transparente),  d’un  contenu  granuleux 
(ou  vitellus),  et  d’une  vésicule  diaphane  incluse  dans  l’œuf  {vésicule  germinative,  présentant 
un  point  plus  foncé,  ou  tache  germinative). 
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servir  à  l’oiseàu  qui  se  développera.  Chez  les  mammifères,  cette 

couche  n’a  qu’une  existence  éphémère  j  elle  a  à  peu  près  complètement 
disparu  quand  Fovule  arrive  dans  l’utérus,  où  il  doit  se  fixer  pour  se  dé¬ 
velopper.  Chez  quelques  maihmifères,  la  Couche  albumineuse  est  si  peu 
épaisse,  qu’elle  semble  manquer.  Cette  couche  retient  autour  de  l’ovule 
les  spermatozoïdes  et  favorisé  ainsi  la  fécondation;  en  outre,  elle  sert 
probablement  au  premier  développement  de  l’œuf,  car  celui-ci  s’accroît 
pendant  son  passage  au  travers  de  la  trompe.  Lorsqu’on  examine  l’o¬ 
vule  fécondé,  extrait  de  la  trompe  d’un  mammifère,  on  constate,  dans 
l’épaisseur  de  la  couche  albumineuse,  un  nombre  assez  considérable  de 
spermatozoïdes,^  qui  font  corps  avec  la  petite  masse  que  Représenté  l’o¬ 
vule  (Voy.  fig.  220). 

Kig.  220. 


SEGMENTATION  DE  L’OEDF  DES  MAMMIFERES. 


Segmentation  du  vitellus.  —  Le  premier  phénomène  de  la  fécondation  se 
manifeste  dans  l’œuf  par  la  segmentation  du  Jaune.  Cette  métamorphose 
remarquable  s’accomplit  dans  l’œuf  de  la  plupart  des  animaux  ;  elle  est  le 
prélude  du  développement  embryonnaire.  Voici  comment  elle  se  produit. 

Au  milieu  de  la  masse  jaune,  devenue  uniforme  par  la  disparition  de 
la  vésicule  germinative,  on  voit  apparaître  un  point  un  peu  plus  clair  ; 
ce  point  un  peu  plus  clair  est  un  noyau  pourvu  d’un  nucléole.  Ce  premier 
noyau  agit  sur  la  masse  entière  du  Jaune  comme  une  sorte  de  centre  d’at¬ 
traction;  le  Jaune  se  resserre  sur  lui-même  et  laisse  un  espace  clair  entre 
lui  et  la  membrane  vitelline  ;  la  première  sphère  de  segmentation  est  con¬ 
stituée.  Bientôt  le  noyau  central  se  partage  en  deux.  Aussitôt  que  ce  par¬ 
tage  s’est  effectué,  les  noyaux  nouveaux  agissent  à  leur  tour  comme  centre 
d’attraction  sur  la  masse  vitelline,  et  celle-ci  se  divise  bientôt  en  deux 
masses  Juxtaposées  (Voy.  fig,  220  et 
221,  a).  Les  noyaux  contenus  dans  ces 
deux  masses  se  divisent  à  leur  tour,  et 
les  sphères  de  segmentation  se  grou¬ 
pant  autour  des  noyaux  nouveaux,  ces 
sphères  sont  bientôt  au  nombre  de 
quatre  (Voy.  fig.  220  et  221;  b).  La  mul¬ 
tiplication  des  noyaux  et  des  sphères  de 

SEGMENTATION  DE  L’OEUF  (inverlébrés).  i-  j  t 

segmentation  continue  de  la  meme  ma- 


Fig.  221. 
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nière,  jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  formé  huit,  seize,  trente-deux,  et  enfin  un 
nombre  considérable  de  petites  sphères,  qui  remplissent  bientôt  la  cavité 
entière  de  Fœuf  (Voy.  fig.  220  et  221,  c). 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  constitue  la  segmentation 
complète,  parce  que  toute  la  masse  du  jaune  a  pris  part  à  la  métamorphose. 
Dans  quelques  animaux,  dans  les  oiseaux  en  particulier,  le  jaune  ne  con¬ 
court  pas  tout  entier  au  phénomène  de  la  segmentation  ;  il  n’y  a  qu’une 
partie  du  jaune,  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cicatricule,  qui  se 
segmente  après  la  fécondation.  Au  reste,  le  phénomène  est  essentielle¬ 
ment  le  même.  On  ne  doit  donc  comparer  au  vitellus  de  l’œuf  des  mam¬ 
mifères  que  la  partie  du  jaune  de  l’œuf  d’oiseau  qui  prend  part  à  la  seg¬ 
mentation.  Les  autres  parties  du  jaune  de  Pœuf  d’oiseau  sont,  comme 
l’albumine,  destinées  àfournir  l’aliment  nécessaire  au  nouvel  être  qui  pro¬ 
cédera  de  la  cicatricule. 

Lorsque  la  segmentation  du  jaune  de  l’œuf  est  arrivée  à  ses  dernières 
limites,  chacune  des  sphères  de  segmentation  s’épaissit  à  la  surface,  et 
ces  sphères  deviennent  de  véritables  cellules,  constituées  par  une  enve¬ 
loppe,  un  contenu  liquide  et  granuleux,  et  un  lioyau  intérieur. 

Les  premières  cellules  du  développement,  une  fois  formées,  se  rassem¬ 
blent  à  la  périphérie,  contre  la  surface  interne  de  la  membrane  vitelline. 
Elles  sont  refoulées  vers  ce  point  par  le  liquide  albumineux  qui  s’accu¬ 
mule  dans  le  centre  de  l’œuf,  liquide  dont  la  quantité  augmente  par.suite 
du  développement.  Appliquées  les  unes  contre  les  autres,  les  cellules  se 
déforment,  deviennent  polygonales,  se  fondent  entre  elles,  êt  finissent 
bientôt  par  former  une  membrane  sphérique^  incluse  dans  la  membrane 
vitelline.  L’œuf  se  trouve  dès  lors  constitué  par  la  membrane  vitelline  et 
par  une  membrane  intérieure  de  nouvelle  formation,  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  vésicule  blastodermique,  Où,  par  abréviation,  blastoderme.  Le 
blastoderme,  appliqué  contre  la  membrane  vdtelline,  renferme  dans  son 
intérieur  un  liquide  albumineux  dans  lequel  nagent  des  granulations. 

§403. 

Blsistêderrae.  —  Apparîtîoa  de  l’embryon.  —  A  peine  le  blastoderme 
a-t-il  pris  la  forme  membraneuse,  qu’il  s'obscurcit  sur  un  des  points  de  son 
étendue  ;  c’est-à-dire  qu’en  ce  point,  les  éléments  qui  forment  le  blasto¬ 
derme  acquièrent  plus  d’épaisseur,  ét  se  laissent  moins  facilement  traver¬ 
ser  par  la  lumière,  lorsqu’on  observe  l’œuf  à  la  loupe  ou  au  microscope. 
Ce  point  plus  épais  du  blastoderme  est  le  premier  vestige  de  l’embryon; 
on  lui  donne  le  nom  de  tache  embryonnaire  {area  germinativa). 

Pendant  que  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici  s’accom¬ 
plissent,  l’œuf  fécondé  poursuit  son  trajet  à  travers  la  trompe.  Lorsqu’il 
arrive  dans  l’utérus,  vers  le  huitième  jour  qui  suit  la  fécondation,  non- 
seulement  le  blastoderme  et  la  tache  embryonnaire  sont  visibles,  mais 
encore  l’œuf  dans  son  entier  a  augmenté  de  volume  ;  il  est  alors  quatre  ou 


CTERÜS  A  l’ETAT  DE  VACDITE 
(grandeur  naturelle  chez  la  femme  vierge).  ■ 
a,  cavité  utérine. 
h,  cavité  du  col  utérin, 
tissu  de  l’utérus. 


4092  LIVRE  III.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

cinq  fois  plus  volumineux  qu’il  nel’était  dans  l’ovaire  ;  il  a  de  1/2  millimètre 

à  1  millimètre  de  diamètre. 

Fig.  222.  L’œuf  pénètre  alors  dans  l’utérus 

par  l’orifice  étroit  de  la  trompe  (Voy . 
fig.  222,  d).  La  muqueuse  utérine, 
tuméfiée  par  un  travail  qui  a  débuté 
dès  le  moment  de  la  fécondation  de 
l’œuf,  a  acquis,  au  moment  où  l’œuf 
arrive  dans  l’utérus,  un  développe¬ 
ment  tel,  qu’elle  forme  des  circonvo¬ 
lutions  tomenteuses  qui  comblent 
toute  la  cavité  utérine.  Lorsque  l’œuf 
arrive ,  il  est  arrêté  par  une  des  cir¬ 
convolutions  ou  anfractuosités  de  la 
membrane  muqueuse  :  il  s’y  loge  èt 
s’y  arrête.  La  membrane  vitelline  de 
l’œuf  développe  autour  d’elle  des 
prolongements,  ou  villosités  nom¬ 
breuses,  qui  s’implanteront  dans  la  ’ 
muqueuse  utérine,  et,  d’autre  part, 

c,  üssu- de  l’utérus.  n  •  ,  j  i,  c 

dd',  ouverture  des  trompes,  la  trompe  d'est  fendue  Ceüe-Cl  torme  autOUr  de  1  œut  UUB 
suivant  sa  longueur.  dè  bourrelet  circulaire,  qui, 

augmentant  peu  à  peu^,  forme  à  l’œuf  une  capsule  qui,  s’accroissant 
sans  cesse,  finit  par  se  joindre  au-dessus  de  lui  et  par  l’^naprisonner 
dans  une  enveloppe  complète.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  cban- 
gements  qui  s’accomplissent  ensuite  dans  l’utérus  (Voy.  §  416).  Conti¬ 
nuons  à  suivre  l’œuf  dans  les  diverses  périodes  de  son  développement. 

L’œuf  n’a  pas  encore  été  vu  d’une  manière  certaine  dans  l’utérus  de  la 
femme,  au  moment  de  son  arrivée  ;  mais  on  l’a  vu.  vers  le  douzième  Jour 
après  le  coït,  par  conséquent,  très-peu  de  temps  sans  doute  après  son 
arrivée. 

Les  changements  qui  s’opèrent  dans  le  blastoderme,  lorsque  l’œuf  des 
mammifères  est  parvenu  dans  l’utérus,  s’accomplissent  avec  une  grande 
rapidité.  La  tache  embryonnaire,  d’abord  circulaire,  s’allonge  et  prend 
une  forme  elliptique  ;  elle  s’éclaircit  vers  le  centre.  Dans  le  milieu  de  la 
partie  claire  se  dessine  bientôt  une  ligne,  premier  indice  de  la  moelle 
épinière.  A  ce  moment,  le  blastoderme  ne  représente  déjà  plus  une  vési¬ 
cule  simple  :  il  s’est  dédoublé  en  deux  feuillets,  appliqués  l’un  sur  l’autre, 
de  sorte  que  l’œuf  est  alors  composé  de  trois  tuniques  emboîtées  :  une 
tunique  extérieure,  ou  membrane  vitelliné  ;  une  tunique  moyenne,  ou 
feuillet  externe  du  blastoderme-,  une  tunique  interne,  ou  feuillet  interne  du 
blastoderme. 

Ces  deux  feuillets  (feuillet  externe  du  blastoderme  et  feuillet  interne  du 
blastoderme)  correspondront  plus  tard,  quand  l’embryon  sera  développé  : 
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le  feuillet  externe,  à  la  surface  tégumentaire  externe  ou  cutanée  ;  le  feuil¬ 
let  interne,  à  la  surface  tégumentaire  interne,  ou  muqueuse  intestinale. 

Quelques  auteurs  ont  donné  au  feuillet  externe  du  blastoderme  le  nom 
de  feuillet  animal,  parce  qu’on  a  cru  que  les  diverses  parties  de  l’appareil 
locomoteur  (os,  muscles),  et  que  les  organes  des  sens  se  développaient 
dans  son  épaisseur  ;  mais  les  recbercbes  de  M.  Reicbert  ont  prouvé  que 
ce  feuillet  correspond  seulement  à  la  peau  de  l’embryon.  Le  nom  de  feuil¬ 
let  dnimal  ne  saurait  lui  être  conservé.  On  lui  a  aussi  donné  le  nom  de 
feuillet  séreux,  parce  qu’à  une  certaine  période  du  développement,  il  for¬ 
mera,  au  moins  en  partie,  une  enveloppe  de  l’œuf  (amnios),  en  ra.pport 
avec  un  liquide  intérieur.  Ce  nom  convient  mieux  que  le  précédent. 

Le  feuillet  interne  du  blastoderme  correspond  à  la  muqueuse  intestinale  ; 
on  lui  a  donné  le  nom  de  feuillet  muqueux. 

Entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme  apparaît  promptement  le  blas¬ 
tème  primitif,  au  sein  duquel  se  développeront  tous  les  organes  du  fœtus. 

Des  vaisseaux  se  développeront  aussi  dans  le  blastème  primitif  inter¬ 
posé  entre  le  feuillet  interne  et  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  et  pré¬ 
luderont  à  l’organisation  du  système  vasculaire  de  l’embryon.  C’est  à  l’en¬ 
semble  de  ces  premiers  vaisseaux  (qui  forment  de  bonne  heure,  à  la 
surface  externe  du  feuillet  interne  ou  muqueux,  un  réseau  continu)  qu  ’on 
donne  le  nom  de  feuillet  intermédiaire  ou  vasculaire  àa  blastoderme. 
Mais  c’est  bien  plutôt  un  ensemble  de  vaisseaux  qu’un  feuillet  réellement 
distinct. 

Pendant  que  le  blastoderme  se  dédouble  en  deux  feuillets,  la  tache  em¬ 
bryonnaire,  qui  s’est  allongée,  devient  en  même  temps  plus  épaisse;  elle 
forme  saillie  à  la  surface  externe  du 
blastoderme.  Ses  extrémités,  et  aussi 
.  ses  bords,  s’incurvent  du  côté  du  cen¬ 
tre  de  l’œuf,  de  manière  que  le  corps 
de  l’embryon  ressemble  bientôt  à 
une  petite  nacelle,  dont  la-  concavité 
regarde  du  côté  du  centre  de  l’œuf 
(Voy.  fig.  223,  d).  Les  bords  de  la  na¬ 
celle,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
lames  ventrales,  se  rapprocheront  de 
plus  en  plus  les  uns  des  autres,  de 
manière  à  ne  plus  circonscrire  qu’une 
ouverture  beaucoup  plus  petite,  cor¬ 
respondant  à  l’ombilic.  Pendant  que 
l’embryon  s’incurve  ainsi  sur  lui- 
même,  l’une  de  ses  extrémités  se  ren¬ 
fle  beaucoup  plus  que  l’autre  ;  l’ex¬ 
trémité  renflée  correspond  à  la  tête 
de  l’embryon.  On  peut  déjà  distin- 


Fig.  223. 


6,  feuillet  externe  du  blastoderme  (feuillet  séreux). 

c,  feuillet  inlerne  du  blastoderme  (feuillet  mu- 

d,  corps  de  l’embryon. 

b'b',  premier  soulèvement  céphalique  et  caudal  du 
feuillet  externe  du  blastoderme. 
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guer,  dans  l’inlérieur  de  la  masse  formée  par  l’embryon,  les  vestiges  de 
la  moelle,  ceux  du  cerveau,  ceux  des  vertèbres  (Voy.  §  410). 

A  mesure  que  l’embryon  s’incurve  en  forme  de  nacelle,  la  partie  du 
feuillet  externe  du  blastoderme  placée  sur  les  limites  de  l’embryon  se 
soulève  tout  autour  de  lui  (Voy.  fig.  223,  b',  b').  Ce  soulèvement  est 
plus  apparent,  d’abord,  vers  l’extrémité  céphalique,  et  vers  l’extrémité 
caudale.  Aussi,  dans  les  premiers  temps,  la  portion  soulevée  du  feuillet 
externe  du  blastoderme  forme,  du  côté  de  la  tête  et  du  côté  de  la  queue, 
en  se  portant  sur  la  partie  convexe  de  l’embryon,  deux  replis,  qui  portent 
capuchon  céphalique  ou  capuchon  caudal.  Ces  capuchons,  et  aussi 
les  replis  formés  sur  les  côtés  du  corps  de  l’embryon,  par  le  feuillet  ex¬ 
terne  du  blastoderme,  marchent  rapidement  à  la  rencontre  les  uns  des 
autres,  et  finiront  plus  tard  par  se  rejoindre  (Voy.  fig.  224,  b',  b'). 

Quant  au  feuillet  interne  du  blastoderme,  ou  feuillet  muqueux,  il  su¬ 
bit,  à  mesure  que  le  corps  de  l’embryon  s’incurve  en  dedans,  un  étran¬ 
glement  qui  correspond  à  l’ombilic;  et  la  cavité  que  formait  ce  feuillet 
(Voy.  fig.  224,  c,  et  fig.  223,  c)  se  trouve  bientôt  partagée  en  deux  parties 
inégales,  communiquant  ensemble,  par  la  portion  étranglée,  à  l’ombilic. 
La  portion  enserrée  dans  l’intérieur  du  corps  de  l’embryon  formera  plus 
tard  la  cavité  intestinale  ;  la  portion  avec  laquelle  elle  communique,  et  qui 
forme  en  ce  moment  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  intérieure  du  blas¬ 
toderme,  prendra  bientôt  le  nom  de  vésicule  ombilicale. 

§  404. 

Les  annexes  dn  fœtus.—  De  ce  que  nous  venons  rapidement  d’esquis¬ 
ser,  il  résulte  que,  vers  le  douzième  jour  du  développement,  on  peut  re¬ 
connaître  dans  l’œuf  deux  parties  désormais  distinctes  :  1“  le  corps  du 
fœtus  ou  l’embryon  ;  2“  les  annexes  du  fœtus,  c’est-à-dire  tontes  les  par¬ 
ties  qui  ne  font  pas  partie  constituante  de  sa  masse,  mais  qui  concou¬ 
rent  néanmoins  à  son  évolution,  soit  en  établissant  des  moyens  de  con¬ 
nexion  avec  la  mère,  soit  en  concourant  àson  développement.  Ces  annexes 
sont  :  4"  la  membrane  extérieure  de  l’œuf,  ou  membrane  vitelline,  à  la¬ 
quelle  on  donne  désormais  le  nom  de  chorion  ;  2°  lès  replis  du  feuillet 
externe  du  blastoderme  qui,  en  se  réunissant  du  côté  de  la  partie  dorsale 
dufœius,  formeront  l’amnebs;  3“  la  portion  extra-fœtale  du  feuillet  mu¬ 
queux  du  blastoderme,  qu’on  désigne  dès  lors  sous  le  nom  de  vésicule 
ombilicale. 

Les  annexes  du  fœtus  se  com.posent  encore  d’autres  parties,  qui  naî¬ 
tront  plus  tard  aux  dépens  du  feuillet  muqueux  du  blastoderme,-  sur  le¬ 
quel  les  vaisseaux  ont  pris  naissance  ;  tels  sont  :  1“  la  vésicule  allantoïde', 
2“  le  placenta  et  le  cordon  ombilical.  Enfin,  on  range  encore  au  nombre  des 
annexes  du  fœtus  la  membrane  caduque,  qui  n’est  autre  chose  que  la  mem¬ 
brane  muqueuse  de  l’utérus,  laquelle,  profondément  modifiée  dans  sa 
structure,  entoure  l’œuf  qui  se  développe,  lui  forme  son  enveloppe  la  plus 
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externe,  et  est  expulsée  avec  lui  au  moment  de  l’accoucliement.  Mais  la 
membrane  caduque,  quoique  entourant  Tœuf,  ne  lui  appartient  pas  ;  nous 
l’examinerons  plus  loin  (§  416). 

A  partir  du  douzième  jour  du  développement,  les  métamorphoses  ulté¬ 
rieures  ont  pu  être  suivies  directement  sur  l’œuf  humain  lui-même. 

§  405. 


De  l’anmios.  —  Les  replis  du  feuillet  externe  du  blastoderme  qui  .?e 
soulèvent  tout  autour  du  corps  de  Pjg_ 

l’embryon,  en  se  portant  vers  le  côté  mmiliii 

dorsal ,  inarchent  à  la  rencontre  les 
uns  des  autres,  et  finissent  enfin  par  \ 

se  rejoindre  (Voy.  fig.  224,  é',  b').  W  ^  ^ - « 

Cette  jonction  a  lieu  du  vingtième  Mi  \  j 

au  vingt-cinquième  jour  du  déve-  M  |  M 

loppement  de  Tœuf,  et  la  cloison  â  l  J  Ê 

qui  existe  d’abord  au  point  de  jonc-  — s.  /^V— 

tion  ne-Tarde  pas  à  disparaître.  En  - i 

se  répliant  ainsi  au-dessus  du  dos 

de  l’embryon,  le  feuillet  externe  du 

blastoderme  offre  deux  feuillets  :  Llj/ 

l’un  qui  regarde  l’embryon ,  l’autre 

qui  est  en  rapport  avec  la  membrane 

vitelline  {Voy.  6',  Ô’,  fig.  224,  225  à  la  rencontre  l’un  de  l’autre.  . 

^  .  .  6"6",  capuchon  cdpftoîigûe  et  capuchon  cœuiaî  formés 

et226).  Lorsque  la  jonction  a  eulieu,  par  ces  répits. 

1  n  "n  i  J  T  •  ■  1  1  ■  feuiUetinterneduhlastoderme,  s’écartant  du  feuil¬ 
le  teUlUet  de  ce  repli,  qui  regarde  la  let  externe  et  devenant  laTéstculeombiUcale. 

membrane  vitelline,  ne  tarde  pas  à. 

s’accoler  à  cette  membrane;  il  se  confond  bientôt  avec  elle,  et  fait  partie 
constituante  de  l’enveloppe  externe  de  l’œuf  ou  chorion.  Quant  au 
feuillet  de  ce  repli,  qui  est]  du  côté  de  l’embryon,  c’est  lui  qui  forme 
l’émm'os.  Il  est  d’abord  appliqué  sur  le  dos  de  l’embryon,  puis  il  s’en  sé¬ 
pare  peu  à  peu;  un  liquide  s’amasse  entre  lui  et  l’embryon,  et  cavité 
de  l’amnios  se  trouve  constituée. 

Dans  le  principe,  c’est-à-dire  au  moment  de  sa  formation,  l’amnios 
forme  une  enveloppe  qui  n’entoure  l’embryon  que  du  côté  de  sa  face 
dorsale  et  de  ses  extrémités  céphaliques  et  caudales.  Mais,  à  mesure  que 
l’orifice  ombilical  se  rétrécit  par  le  rapprochement  des  lamés  ventrales, 
l’amnios,  entraîné  avec  elles,  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  pédicule  de 
la  vésicule  ombilicale,  et  bientôt  l’embryon  est  complètement  entouré  par 
l’amnios,  sauf  le  point  où  la  cavité  abdominale  du  fœtus  communique  avec 
la  vésicule  ombilicale.  En  ce  point,  l’amnios  se  réfléchit  sur  le  pédicule  de 
la  vésicule  ombilicale,  sur  celui  de  l’allantoïde,  sur  le  cordOn  ombilical  (qui 
a  pris  naissance),  et  forme  à  ce  cordon  une  gaîne  qui  s’allonge  avec  lui. 

L’amnios  est  une  des  membranes  persistantes  de  l’œuf.  Elle  augmente 
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peu  à  peu  d’épaisseur  et.de  densité,  et,  vers  le  troisième  mois,  elle  s’ap¬ 
plique  partout  à  la  surface  interne  du  chorion,  alors  que  la  vésicule  om¬ 
bilicale  et  la  vésicule  allantoïde  ont  disparu.  C’est  dans  son  intérieur  que 
s’accumule  peu  à  peu  le  liquide  connu  sous  le  nom  à!eaux  de  Vamnios, 
eaux  qui  s’écoulent  au  moment  de  l’accouchement,  après  la  rupture  des 
membranes. qui  entourent  le  fœtus  arrivé  à  son  développement. 

L’amnios  offre  avec  les  membranes  séreuses  une  grande  analogie.  Sa 
surface  intérieure,  celle  qui  est  en  contact  avec  le  liquide,  est  lisse  et  re- 
couverte  d’un  épithélium  pavimenteux,  comme  les  membranes  séreuses. 
Le  liquide  qui  s^accumule  dans  son  intérieur  y  est  probablemeut  exhalé 
par  elle  comme  le  liquide  des  membranes  séreuses  splanchniques.  Le 
liquide  amniotique  est  une  sérosité  d’abord  limpide,  qui  devient  ensuite 
légèrement  jaunâtre,  et  dans  laquelle  on  trouve  des  débris  épidermiques. 
Ce  liquide,  légèrement  salé  au  goût,  renferme  99  parties  d’eau  sur  100, 
de  l’albumine  et  des  sels,  parmi  lesquels  du  chlorure  de  sodium,  du  phos¬ 
phate  et  du  sulfate  de  chaux.  Ce  liquide  s’accumule  dans  l’amnios,  jus¬ 
que  vers  le  cinquième  mois  ;  à  cette  époque,  le  poids  du  liquide  amnio¬ 
tique  est  sensiblement  le  même  que  celui  du  fœtus.  Plus  tard,  le  fœtus 
continue  à  s’accroître,  et  la  quantité  du  liquide  reste  stationnaire.  Au  mo¬ 
ment  de  la  naissance,  la  cavité  de  l’amnios  contient  de  1/2  kilogramme  à 
1  kilogramme  de  liquide. 

§  406. 

De  la  vésicule  ombilicale.  —  La  vésicule  ombihcale  se  forme  de  très- 
Fig.  225.  bonne  heure.  Dès  que  le  feuillet 

interne  de  la  vésicule  blastoder- 
mique  commence  à  s’étrangler 
par  l’incurvation  de  l’embryon, 
la  portion  extra-fœtale  .du  feuil¬ 
let  interne  de  la  vésicule  blasto- 
dermique  constitue  la  vésicule 
ombilicale  elle -même  (Voy. 
fîg.  224,  c,  et  225,  c).  Peu  à  peu 
cette  vésicule,qui  communiquait 
largement  avec  la  cavité  ventrale 
de  l’embryon,  ne  communique 
plus  avec  cette  cavité  que  par  un 
collet  qui,  en  s’allongeant,  forme 

b,  feuiUet  externe  du  blastoderme,  qui  va  se  confondre  bientôt  Une  SOrte  de  uédicule 
avec  le  chorion.  ,  ^ 

b' b’,  feuilletexterneduWastoderine.qui  va  former  l’amnios.  *CreUX.  .C’est  à  Cette  COmmunica- 
c  e,  vésicule  ombilicale  (portion  extra-fœtale  du  feuillet 
muqueux  du  blastoderme)  avec  ses  vaisseaux. 
d,  portion  céphalique  de  l’embryon. 
d',  portion  caudale  de  l’embryon. 

c',  vésicule  allantoïde  avec  ses  vaisseaux.  monf.Qn+  ^ 

c”  c",  premiers  vestiges  del’intestin  (portion /'œtaîedu/’cuii-  ^^nçant  de  1  embryon,  qU  On  a 
let  muqueux  du  blastoderme).  donné  le  nom  de  conduit  om- 

pkalo-mésentérique  (conduit  vitello-intestiml). 


V1K6T-CIKQ  JOURS. 


tion  canaliforme  entre  la  vési¬ 
cule  ombilicale  et  l’intestin  com- 
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Sur  les  parois  de  la  vésicule  ombilicale  se  sont  développés  des  vais¬ 
seaux  (omphalo-mésentériques)  qui  communiquent  avec  ceux  du  corps 
de  l’embryon. 

La  vésicule  ombilicale  n’est  qu’un  organe  transitoire,  qui  disparaît 
promptement.  A  la  fin  du  premier  mois  du  développement,  elle  remplit 
en  grande  partie  l’intérieur  de  l’œuf.  A  cette  époque  le  pédicule  par  le¬ 
quel  la  vésicule  communique  avec  l’intestin  s’étrangle  ;  la  communication 
n’existe  plus,  et  la  vésicule  disparaît  peu  à  peu  par  résorption,  à  mesure 
que  l’œuf  s’accroît.  Pendant  les  trois  ou  quatre  premiers  mois  de  la  vie 
intra-utérine  du  fœtus,  on  peut  encore  constater  l’existence  de  cette  vési¬ 
cule  sous  forme  d’une  petite  pocbe  aplatie,  entre  la  portion  placentaire 
du  cordon  et  la  face  externe  du  sac  amniotique.  Quelquefois  même,  on 
peut  encore  découvrir  ses  vestiges  dans  les  membranes  de  l’œuf,  au  mo¬ 
ment  de  l’accouchement. 

§  407. 

Allantoïde.  —  La  vésicule  allantoïde  se  développe  sur  le  feuillet  in¬ 
terne  de  la  vésicule  blastodermique,  aux  dépens  de  la  portion  de  ce 
feuillet  emprisonné  par  le  fœtus ,  et  qui  doit  former  l’intestin.  Dès  le 
douzième  ou  le  quinzième  jour,  vers  le  moment  où  la  vésicule  ombilicale 
se  limite  nettement  par  la  formation  de  l’ombilic  du  fœtus,  on  voit  naître 
sur  la  partie  du  feuillet  interne  du  blastoderme,  qui  correspond  à  la  por¬ 
tion  caudale  de  l’intestin  du  fœtus,  un  petit  mamelon  vasculaire,  qui  va 
s’accroissant,  ét  qui  forme  bientôt  une  vésicule  visible  (Voy.  fig.  225,  c'). 
Le  développement  de  la  vésicule  allantoïde  est  très-rapide.  Au  moment  où 
l’étranglement  ombilical  du  fœtus  réduit  la  communication  entre  l’intes¬ 
tin  et  la  vésicule  ombilicale  à  un  canal,  la  vésicule  allantoïde,  déjà  déve¬ 
loppée  à  cette  époque,  se  trouve  étranglée  par  la  formation  de  l’ombilic 
du  fœtus,  et  est  ainsi  divisée  en  deux  parties  renflées,  séparées  par  une 
portion  intermédiaire  plus  étroite.  La  partie  de  la  vésicule  comprise  en 
dedans  de  l’étranglement,  et  située,  par  conséquent,  dans  l’abdomen  du 
fœtus,  formera  plus  tard  la  vessie  urinaire  ;  la  partie  de  l’allantoïde,  ex¬ 
térieure  au  fœtus,  très-riche  en  vaisseaux,  constitue  l’allantoïde  propre¬ 
ment  dite.  Les  vaisseaux  qui  circulent  à  sa  surface,  et  qu’on  désigne  à 
cette  époque  sous  le  nom  de  vaisseaux  allantoïdiens^  deviendront  plus 
tard  les  vaisseaux  du  cordon  (artères  et  veine  ombilicale). 

L’aUantoïde  s’accroît  rapidement,  gagne  bientôt  l’enveloppe  extérieure 
de  l’œuf,  s’étale  à  sa  face  interne  (Voy.  fig.  226,  c'cWc'),  et,  s’y  appliquant 
et  s’y  soudant  de  toutes  parts,  va  concourir  à  la  forination  du  cborion 
(Voy.  §  408).  De  plus,  en  gagnant  ainsi  l’enveloppe  extérieure  de  l’œuf, 
l’allantoïde  sert,  en  quelque  sorte,  de  conducteur  aux  vaisseaux  qui  la 
recouvrent.  Les  villosités  du  cborion,  jusqu’alors  invasculaires,  devien¬ 
nent  vasculaires  dans  une  certaine  étendue  ;  des  communications  s’éta¬ 
blissent  avec  les  prolongements  des  vaisseaux  aUantoïdiens,  et  le  placenta 
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se  développe  (Voy.  §  -409).  Aussitôt  que  la  vésicule  allantoïde  a  rempli 
son  rôle  conducteur,  et  que  les  vaisseaux  du  cordon  qui  rampent  sur  elle 
ont  été  portés  à  la  périphérie,  pour  établir  entre  le  foetus  et  la  mère  les 
liens  nécessaires  à  l’accroissement,  sa  communication  avec  la  vessie  uri¬ 
naire  s’oblitère  au  niveau  de  l’ombilic,  vers  le  quarantième  jour.  Le  pé¬ 
dicule,  creux  d’abord,  se  transforme  en  un  cordon  fibreux  qui,  accolé 
aux  vaisseaux  du  cordon,  représentera  Vouraque  de  Fenfant,  après  la 
séparation  du  cordon,  et  la  formation  de  la  cicatrice  ombilicale. 


Fig.  2Î6. 

c' 


OEUF  D’DN  mois  ENTIRON. 


a,  eborion.  c,  vésicule  ombilicale. 

h,  feuiUet  externe  du  blastoderme,  se  con-  c'c'c'c'c',  vésicule  allantoïde, 

fondant  avec  le  cborion,  „  „  ■ 

b'  b’,  replis  du  feuUlet  externe  du  blastoderme  «  ®  >  intestin  commençant  de  1  embryon.  - 

qui  ont  formé  l’amnios  .  ■  d,  extrémité  céphalique  de  l’embryon. 

b"  b”,  capuchra^cépbalique  et  capuchon  caudal  extrémité  caudale  de  l’embryon. 

§  408. 

ChoFion.  —  Le  cborion  constitue  l’enveloppe  permanente  la  plus  exté¬ 
rieure  de  Fœuf  (en  faisant  abstraction  de  la  membrane  caduque).  Au  mo¬ 
ment  où  l’œuf  arrive  dans  l’utérus,  le  cborion  est  formé  par  la  membrane 
vitelline,  déjà  modifiée,  et  accrue  peut-être  par  l’application  d’une  partie 
de  la  couche  albumineuse  dont  l’œuf  s’est  entouré  pendant  son  passage 
au  travers  de  la  trompe.  Quelques  jours  plus  tard,  le  feuillet  externe  de 
la  vésicule  blastodermique  s’applique  contre  la  membrane  vitelline  et 
se  confond  avec  elle.  Nous  avons  vu  que ,  dans  le  point  de  l’œuf  cor¬ 
respondant  à  l’embryon,  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique, 
se  repliait  autour  de  l’embryon  et  formait  l’amnios  ;  le  feuillet  de  ce  repli 
qui  regarde  la  membrane  vitelline  s’applique  et  se  confond  avec  cette 
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membrane,  comme  dans  tous  les  autres  points  (Voy.  fig.  225  et  fig.  226, 
6,  b  et  b',  b').  Le  chorion  se  trouve  dès  lors  constitué,  dans  toute  son 
étendue,  parle  feuillet  externe  dè  la  vésicule  blastodermique  et  par  la 
membrane  vitelline,  confondus  ensemble. 

Le  cborion  est  encore  renforcé  vers  le  trentième  Jour  par  l’application 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  allantoïde,  dont  le  liquide  intérieur  dimi¬ 
nue  et  disparaît,  et  dont  le  prolongement  périphérique  vient  recouvrir 
toute  la  face  intérieure  de  Tceuf  (Voy.  fig.  226,  ç',  c',  c’,  c',  d). 

Quelques  auteurs  pensent  que,  dans  la  formation  du  chorion,  il  n’y  a 
pas  seulement  fusion  des  diverses  membranes  dont  nous  venons  de  par¬ 
ler,  mais  que  chacune  s’atrophie  tour  à  tour.  Ainsi,  d’après  M.  Coste,  le 
premier  dhoTion  correspondrait  à  la  membrane  vitelline;  le  second  chorion 
serait  formé  par  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  qui,  d’abord  incor¬ 
poré  avec  le  précédent,  finirait  par  le  remplacer;  le  troisième  chorion, 
chorion  définitif  ou  permanent,  se  trouverait  constitué  seulement  par  les 
parois  adossées  et  confondues  de  la  vésicule  allantoïde,  après  que  le 
deuxième  chorion  aurait  disparu  en  s’atrophiant. 

Qu’il  y  ait  fusion  de  ces  divers  éléments  en  un  seul  ou  qu’ils  se  substi¬ 
tuent  les  uns  aux  autres,  dans  le  cours  du  développement,  toujours  est-il 
que  le  chorion  n’offre  pas  le  même  aspect  aux  diverses  périodes  de  la 
gestation. 

Peu  après  que  l’œuf  est  arrivé  dans  Tutérus,  le  chorion  présente  à  sa 
surface  externe  une  foule  de  petits  prolongements  ou  de' villosités,  qui 
s’enfoncent  dans  la  membrane  muqueuse  utérine,  et  servent  à  fixer  l’œuf, 
en  même. temps  qu’ils  agissent  à  la  manière  du  chevelu  delà  racine  des 
plantes,  en  absorbant  dans  les  parois  de  l’utérus  les  liquides  de  la  nu¬ 
trition. 

Les  villosités  du  chorion  commencent  à  se  vasculariservers  le  trentième 
jour,  c’est-à-dire  aii  moment  où  la  vésicule  allantoïde  vient  s’appliquer 
contre  le  chorion.  Dans  le  principe,  et  avant  que  les  liens  circulatoires  en¬ 
tre  le  fœtus  et  la  mère  se  soient  localisés  dans  le  placenta,  c’est-à-dire  sur 
un  point  circonscrit  du  chorion,  la  plupart  des  villosités  présentent  des 
vaisseaux,  et  cela  sur  tous  les  points  de  la  surface  de  l’œuf.  Plus  tard,  les 
villosités,  vasculaires  ou  non,  situées  dans  les  points  autres  que  le  pla¬ 
centa,  s’atrophient  peu  à  peu,  et  la  surface  du  chorion  devient  glabre 
dans  tous  les  points  autres  que  ceux  qui  correspondent  au  placenta.  En  ce 
dernier  point,  au  contraire,  les  villosités  s’accroissent  et  prennent  un  dé¬ 
veloppement  considérable.  Vers  la  fin  du  troisième  mois,  ce  travail  est 
terminé.  La  partie  du  chorion  qui  correspond  au  placenta  est  seule  de¬ 
meurée  vasculaire. 

§  409. 

Placenta. — Cordon  ombilical.  —  Les  villosités  duchorion  correspon¬ 
dantes  au  point  où  la  vésicule  allantoïde  rencontre  les  enveloppes  de  l’œuf, 
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nous  venons  de  le  voir,  ne  s’atrophient  pas  comme  les  autres  ;  loin  de  là, 
elles  s’accroissent  par  une  sorte  de  bourgeonnement  ou  de  prolongement 
arborescent,  et  elles  forment  bientôt  des  touffes  réunies  entre  elles  par 
un  tissu  cellulaire  lâche.  Ces  touffes  vasculaires,  ou  cotylédons,  constituent 
le  placenta  fœtal  -,  elles  s’enfoncent  dans  l’épaisseur  des  parois  utérines, 
tandis  que  du  côté  de  l’utérus  lui-même  poussent  des  productions  vascu¬ 
laires  qui  vont  à  la  rencontre  des  premières.  C’est  au  dé  veloppement  de 
ces  parties  nouvelles  dans  l’utérus  maternel  qu’on  donne  le  nom  de  pla¬ 
centa  maternel.  Il  résulte  de  ce  travail  simultané  une  sorte  d’engrènement 
réciproque  qui  multiplie  les  contacts  vasculaires  entre  la  mère  et  l’em¬ 
bryon.  Mais  à  aucun  moment  il  n’y  a  de  communication  directe  entre  les 
vaisseaux  des  cotylédons  du  placenta  fœtal  et  les  vaisseaux  des  produc¬ 
tions  vasculaires  de  l’utérus.  Les  échanges  entre  le  sang  de  la  mère  et 
celui  du  fœtus  s’opèrent  au  travers  des  parois  des  vaisseaux. 

Le  placenta  fœtal  augmente  de  volume  à  mesure  que  le  fœtus  s’accroît, 
et  entretient  entre  la  mère  et  l’enfant  des  liens- de  plus  en  plus  nombreux. 
A  l’époque  oùril  se  sépare  de  l’utérus,  après  l’accouchement,  le  placenta 
offre  un  développement  assez  considérable;  il  représente  une  sorte  de 
masse  spongiense  à  peu  près  circulaire,  continue  sur  sa  circonférence  avec 
le  chorion,  etappendue  au  cordon  des  vaisseaux  ombilicaux,  dont  il  n’est, 
en  quelque  sorte,  que  l’épanouissement  terminal.  Il  a  alors  de  15  à  20 
centimètres  de  diamètre,  et  de  1  à  2  centimètres  d’épaisseur  au  centre  : 
cette  épaisseür  va  en  diminuant  vers  la  circonférence,  La  surface  qui 
regarde  du  côté  de  l’intérieur  de  l’œuf  est  lisse,  recouverte  qu’elle  est 
par  l’àmnios,  tandis  que  la  surface  externe,  généralement  mélangée 
avec  des  fragments  des  productions  vasculaires  de  l’utérus,  qui  se  sont 
détachées  avec  lui,  est  lobée,'molle,  tomenteuse  et  sanguinolente. 

Dans  les  grossesses  .multiples,  il  y  a  autant  de  placentas  qu’il  se  déve¬ 
loppe  d’enfânls  dans  l’utérus  de  la  femme. 

Le  cordon  ombilical,  par  l’intermédiaire  duquel  sont  établis  les  liens  vas¬ 
culaires  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  commence  à  se  former  de  bonne 
heure.  Sa  formation  débute  à  l’instant  où  la  vésicule  allantoïde,  qui  porte 
les  vaisseaux  allantoïdiens,  atteint  les  enveloppes  de  l’œuf,  pour  se  con¬ 
fondre  avec  le  chorion  qu’elle  vient  renforcer.  C’est  au  point  où  la  jonc- 
tions’est  opérée,  là  où  les  vaisseaux  allantoïdiens  vont  d’abord  s’épanouir, 
que  correspondra  le  placenta.  A  mesure  que  le  fœtus  se  développe  et  que 
le  placenta  s’accroît,  le  pédicule  de  la  vésicule  allantoïde  se  resserre,  et 
n’est  bientôt  plus  représenté  que  par  un  cordon  fibreux. 

Dans  le  principe,  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  et  celui  de  la 
vésicule  ombilicale  (V.oy.  fig.  226),  y  compris  leurs  vaisseaux,  représen¬ 
tent  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  cordon.  Puis  la  vésicule  ombilicale  s’a¬ 
trophie  et  disparaît,  et  le  col  allongé  de  la  vésicule  allantoïde  se  trans¬ 
forme  en  un  cordon  fibreux.  Le  cordon  n’est  plus  représenté  alors  que 
par  les  vaisseaux  de  l’allantoïde  et  par  le  cordon  fibreux,  qui  remplace  la 
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communication  de  l’allantoïde  avec  l’intestin.  Les  éléments  du  cordon 
sont  entourés  par  l’amnios,  dès  le  moment  où  cette  membrane  s’étant  dé¬ 
veloppée  s’est  portée  du  côté  ventral  de  l’embryon  (Voy.  §405).  L’am- 
nios  arrivé  au  pourtour  du  cordon  s^y  est  accolé  et  y  forme  une  gaine 
qui  persiste  jusqu  ’à  la  fin. 

Au  moment  de  la  naissance,  le  cordon  a,  en  moyenne,  50  centimètres 
de  longueur  stu  une  épaisseur  de  1  centimètre  ;  il  est  constitué  :  1®  par  l’en¬ 
veloppe  fournie  par  l’amnios  ;  2“  par  les  vaisseaux  du  cordon  ;  3®  par  les 
vestiges  de  l’allantoïde;  4®  par  une  matière  albumineuse  d’une  consis¬ 
tance  épaisse,  qui  infiltre  les  interstices,  et  qui  donne  au  cordon  sa  forme 
arrondie  {gélatine  de  Waidkon)  ;  5®  quelques  anatomistes  ont  aussi  décrit 
des  filets  nerveux  dans  le  cordon  de  l’enfant  naissant.  Ces  filets,  prove¬ 
nant  du  plexus  hépatique  du  grand  sympathique  du  fœtus,  n’ont  pu  être 
poursuivis  qu’à  quelques  centimètres  en  dehors  de  Tombilic. 

Les  artères  du  cordon,  auxquelles  on  donnait  d’abord  le  nom  à! artères 
allantoïdiennes,  prennent  le  nom  à’ artères  ombilicales,  quand  la  vésicule 
allantoïde  a  subi  ses  métamorphoses.  Les  artères  ombilicales  communi¬ 
quent  du  côté  du  fœtus  avec  les  artères  iliaques  de  l’embryon,  dont  elles 
ne  sont  que  la  prolongation.  Quant  aux  veines,  désignées  aussi  dans  le 
principe  sous  le  nom  de  veines  allantoïdiennes,  elles  se  réduisent  bientôt 
à  une  seule  qui,  sous  le  nom  de  veine  ombilicale,  se  met  du  côté  de  l’em¬ 
bryon  en  communication  avec  la  veine  porte  et  la  veine  cave  inférieure. 
Les  artères  et  la  veine  ombilicale,  arrivées  au  placenta,  s’y  divisent  à  l’in¬ 
fini,  en  s’anastomosant  ensemble.  Engagés  avec  les  cotylédons  du  pla¬ 
centa  fœtal  dans  les  anfractuosités  du  placentamaternel,  les  deux  systèmes 
sanguins  se  trouvent  en  rapport,  et  les  échanges  de  la  nutrition  peuvent 
s’opérer  (Voy.  §§  412  et  413). 

§  410. 

Développement  de  l'embryon  ou  fœtus.  —  Développement  des  tissus. 

Pendant  que  les  annexes  du  fœtus,  dont  nous  nous  sommes  Jusqu’à 
présent  exclusivement  occupé,  parcourent  les  diverses  phases  de  leur 
évolution,  la  tache  embryonnaire,  devenue  le  corps  de  l’embryon,  s^accroîl 
enmême  temps  ;  les  divers  tissus  et  les  divers  organes  prennent  naissance  ■ 
et  se  développent.  Au  bout  de  neuf  mois,  l’enfant,  expulsé  au  dehors  de 
l’utérus,  par  l’acte  physiologique  de  l’accouchement,  continuera  et  achè¬ 
vera  son  accroissement  durant  la  période  de  l’enfance  et  de  l’adolescence. 

L’étude  du  développement  embryonnaire  a  été  de  nos  jours  l’objet  de 
recherches  nombreuses,  et  elle  forme  aujourd’hui  à  elle  seule  une  bi’anche 
importante  de  l’anatomie,  sous  le  nom  d'anatomie  du  développement  ;  nous 
rappellerons  seulement  d’une  manière  rapide  l’origine  et  la  formation  des 
principaux  organes. 

Formation  du  système  nerveux.  —  Le  système  nerveux  céphalo-rachi¬ 
dien  est  le  premier  système  organique  qui  se  dessine  sur  l’area  germi- 
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natim,  ou  tache  germinative  de  l’embryon,  alors  que  celle-ci  n’est  encore 
formée  que  d’iine  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet  externe 
et  le  feuillet  interne  du  blastoderme. 

La  couche  de  cellules  interposée  entre  le  feuillet  externe  et  le  feuillet 
interne  du  blastoderme  présente  bientôt,  dans  son  centre,  une  partie  plus 
claire  [ligm  primitive)^  entourée  de  deux  saillies  longitudinales  obscures, 
qui  tiennent  à  l’accumulation  du  blastème  sur  lés  bords  de  la  ligne  pri¬ 
mitive.  Celte  ligne  claire  et  les  deux  marges  plus  obscures  qui  l’entou¬ 
rent  forment,  dans  leur  ensemble,  une  sorte  de  gouttière  dont  le  fond  est 
représenté  par  la  partie  claire.  Les  marges  obscures,  désignées  sous  le 
nom  de  lames  dorsales,  marchent  bientôt  à  la  rencontre  les  unes  des  au¬ 
tres,  et  se  soudent  sur  la  ligne  médiane  :  ainsi  se  trouve  constituée  la 
moelle  épinière,  d’abord  creuse  dans  sOn  intérieur,  et  qui  peu  à  peu  de¬ 
viendra  pleine  par  lès  progrès  du  développement.  A  son  extrémité  anté¬ 
rieure,  le  système  nerveux  primitif  présente  un  léger  renflementj  pre¬ 
mier  vestige  du  cerveau.  Sur  ce  renflement  qui  s’accroît,  se  dessinent 
bientôt  trois  bosselures  désignées  sous  le  nom  de  cellules  cérébrales,  et 
qui,  en  s’accroissant  très-inégalement,  donneront  naissance  aux  diverses 
parties  de  l’encéphale, 

La  cellule  cérébrale  antérieure  augmentera  considérablement  de  vo¬ 
lume,  et  donnera  successivement  naissance  aux  hémisphères  cérébraux,, 
aux  ventricules  latéraux,  à  la  couche  optique,  aux  corps  calleux,  à  la 
voûte  à  trois  piliers.  Ces  changements  commencent  vers  la  fin  du  premier 
mois  ;  vers  lè  quatrième,  toutes  les  parties  sont  nettement  dessinées,  et 
les  lobes  cérébraux,  qui  continuent  à  croître,  recouvrent  bientôt  en  ar¬ 
rière  les  portions  de  l’encéphale,  qui  ont  pris  naissance  aux  dépens  des 
deux  autres  cellules.  Ainsi,  au  cinquième  môisj  les  tubercules  quadriju¬ 
meaux  sont  recouverts  par  l’accroissement  des  hémisphères  cérébraux, 
et  le  cervelet  l’est  au  septième  mois.  Les  circonvolutions  commencent  à 
se  dessiner  sur  les  hémisphères  vers  le  quatrième  mois. 

La  cellule  cérébrale  moyenne  était  la  plus  considérable  des  trois  dans 
l’origine^  mais  elle  augmentera  beaucoup  moins  que  les  autres  :  elle 
donne  naissance  aüx  tubercules  quadrijumeaux  et  à  l’aqueduc  de  Sylvîus; 
La  division  sur  la  ligne  moyenne  de  la  cellule  cérébrale  moyenne  (pour 
former  les  tubercules  quadrijumeaux)  ne  se  dessine  nettement  que  vers 
le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

La  cellule  cérébrale  postérieure  donnera  naissance  à  la  protubérance, 
au  bulbe  et  au  cervelet.  Ce  dernier  se  forme  vers  le  troisième  mois.  Sur 
les-confins  du  bulbe  et  de  la  protubérance  on  voit  s’élever  deux  lames 
qui,  se  recourbant  l’une  vers  l’autre,  se  rejoignent  et  représentent  un  pont 
nerveux,  formant  la  paroi  supérieure  du  quatrième  ventricule,  et  origine 
première  du  cervelet.  Les  feuillets  superficiels  du  cervelet  n’apparaissent 
que  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine. 

Les  méninges  qui  entourent  la  moelle  et  le  cerveau  se  développent  en 
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même  temps  qpie  le  système  nerveux.  Vers  le  troisième  mois,  on  les  aper-^ 
çoit  distinctement  sur  Tencéphale.  La  pie-mère  est  celle  qui  apparaît  la 
première;  on  peut  la  distinguer  au  bout  de  la  huitième  semaine. 

Les  nerfs  naissent  partout  où  nous  les  trouvons.  Il  n’est  pas  exact  de 
dire  qu’ils  se  développent  de  la  moelle  et  du  cerveau  par  une  sorte  de 
bourgeonnement  analogue  à  la  pousse  des  végétaux.  Il  n’est  pas  exact 
non  plus  de  dire  qu’  une  fois  formés,  ils  se  dirigent  vers  la  moelle  ou  le 
cerveau.  Leur  formation  se,  fait  sur  place,  aux  dépens  du  blastème  gé¬ 
néral.  11  en  est  de  même  du  système  du  grand  sympathique. 

Formation  des  organes  des  sens.  —  Le  développement  de  l’organe  de  la 
vue,  de  l’organe  de  l’ouïe  et  de  l’organe  de  l’odorat  est  en  connexion  in¬ 
time  avec  celui  de  Tencéphale.  L’organe,  se  forme  autour  de  la  portion 
essentielle  du  sens,  qui  est  l’expansion  périphérique  du  nerf  de  sensa¬ 
tion,  et  cette  expansion  périphérique  n’est  elle-même,  dans  le  principe, 
qu’une  sorte  de  prolongement  des  cellules  cérébrales. 

Les  deux  yeux  résultent  de  la  subdivision  d’unè  cellule,  d’abord  uni¬ 
que,  sorte  de  prolongement  creux  de  la  cellule  cérébrale  antérieure. 
Lorsque  les  deux  cellules  oculaires  sont  une  fois  formées,  leur  paroi  an¬ 
térieure,  de.nature  nerveuse  comme  la  paroi  postérieure,  se  réfléchit  au 
dedans  de  Tœil  ;  c’est  de  Tadossement  de  ces  parois  que  résulte  la  for¬ 
mation  de  la  rétine.  Les  autres  parties  de  Tœil  se  développent  ensuite  en 
dehors  et  en  dedans,  aux  dépens  du  blastème  environnant.  Ainsi  se  trou- 
.vent  constituées,  d’une  part,  la  sclérotique  et  la  cornée,  et,  de  l’autre,  la 
choroïde,  l’iris  et  les  milieux  transparents  de  Tœil.  La  choroïde  est  d’a¬ 
bord  continue,  etl’iris  est,  par  conséquent,  imperforé  :  au  septième  mois, 
la  portion  de  choroïde  correspondante  à  la  pupille  [membrane  pupillaire) 
disparaît. 

Jusqu’au  commencement  du  troisième  mois,  la  peau  couvre  les  yeux. 
A  partir  de  ce  moment,  elle  s’amincit  et  prend  Tapparence  de  là  conjonc¬ 
tive.  Au  commencement  du  troisième  mois  également,  les  paupières  ap¬ 
paraissent,  au-dessus  et  au-dessous  du  globe  de  Tœil,  sous  forme  de 
petits  bourrelets  cutanés,  qui  vont  se  développant,  et  finissent  vers  le 
quatrième  mois,  par  recouvrir  le  globe  de  Tœil. 

L’organe,  de  l’olfaction  consiste  dans  une  excroissance  de  la  cellule  cé¬ 
rébrale  antérieure  qui  forme  le  nerf  et  le  renflement  bulbaire  olfactif, 
creux  dans  l’origine  ;  l’autre  partie  de  l’appareil,  c’est-à-dire  la  membrane 
muqueuse  nasale,  procède  du  système  cutané,  dont  une  portion  se  trouve 
emprisonnée  dans  la  face  par  le  développement  des  os  dé  cette  région. 

L’organe  de  Touïe  procède  de  la  cellule  cérébrale  postérieure,  d’abord 
sous  forme  de  cellule  auditive.  Cette  cellule  formera  Toreille  interne  ner¬ 
veuse  et  membraneuse,  et  autour  d’elle'se  développeront  les  parties  os¬ 
seuses  qui  la  contiennent.  Vers  le  troisième  mois,  on  distingue  déjà  les 
canaux  semi-circulaires  et  le  limaçon,  et  aussi  les  vestiges  du  conduit 
auditif  externe  et  du  pavillon.  Mais  ce  conduit,  ainsi  que  la  cavité  du 


1104  LIVRE  III.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION, 

tympan,  sont  formés  parla  croissance  et  le  développement  des  diverses 
parties  de  la  face. 

Développement  du  système  osseux,  du  système  musculaire,  des  diverses 
parties  de  la  face  et  des  parois  du  tronc;  développement  de  la  peau.  — Le 
système  osseux  se  développe  de  très-bonne  heure.  A  peine  le  système  ner¬ 
veux  s’est-il  montré,  au  milieu  de  la  tache  germinative,  sous  forme  d^’une 
gouttière  allongée,  qu’on  aperçoit  en  dehors  d’elle  et  de  chaque  côté* une 
série  de  petites  plaques  quadrilatères  très-rapprochées,  qui,  se  soudant 
vers  là  partie  moyenne  et  en  avant  de  la  moelle  épinière,  forment  les 
corps  des  vertèbres.  Un  peu  plus  tard,  les  lames  vertébrales  se  forment 
dans  le  blastème  postérieur  à  la  moelle  ;  elles  se  réunissent  entre  elles 
sur  la  ligne  moyenne  et  sur  les  côtés  avec  les  corps  des  vertèbres,  et  le 
canal  rachidien  *se  trouve  constitué.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent 
plus  tard  que  la  colonne  vertébrale.  Lorsque  les  cavités  ventrales  et  péc- 
torales  se  sont  formées  par  l’incurvation  des  bords  de  l’embryon  et  que 
l’ombilic  est  nettement  formé,  on  voit  apparaître  les  lignes  costales  et  la 
plaque  sternale,  dans  le  blastème  interposé  entre  la  paroi  cutanée  et  la 
paroi  muqueuse  de  Fembryon.  Les  côtes  et  le  sternum  apparaissent  vers 
la  sixième  semaine. 

Le'  crâne  n’est  qu’un  développement  plus  considérable  des  vertèbres 
supérieures  de  la  colonne  vertébrale.  A  une  certaine  période  du  déve¬ 
loppement,  on  reconnaît  que  ses  premiers  vestiges,  correspondent  à 
trois  centres  principaux,  qu’on  a  désignés  sous  les  noms  de  vertèbre 
occipitale  ou  basilaire,  vertèbre  sphénoïdale  postérieure,  vertèbre  sphénoïdale 
antérieure.  Les  divers  os  du  crâne  se  forment  ensuite  par  les  progrès  du 
développement,  et  par  des  formations  ultérieures  qui  restent  à  Fétat  d’os 
distincts  ou  qui  se  soudent  aux  précédents. 

Les  diverses  parties  de  la  face,  celles  du  cou,  celles  du  tj‘onc,  se  dé¬ 
veloppent  dans  le  blastème  interposé  entre  les  feuillets  cutanés  et  mu¬ 
queux  du  blastoderme.  Tandis  que  les  côtés  de  l’embryon  se  recourbent 
vers  le  centre  de  l’œuf,  en  formant  des  lames  continues,  pour  circonscrire 
les  cavités  ventrales  et  pectorales,  les  lames  qui  correspondent  aux  côtés 
du  cou  et  de  la  face  ne  sont  pas  réellement  des  lames,  mais  des  tuber¬ 
cules,  au  nombre  de  quatre,  qui,  en  se  développant  et  en  se  portant  vers 
la  partie  centrale  de  l’œuf,  interceptent  entre  eux  des  fentes.  Dans  les 
parties  pleines  ou  tuberculeuses,  désignées  sous  le  nom  à.’ arcs  branchiaux, 
se  développent  les  mâchoires  avec  les  dents,  la  langue,  les  parties  molles 
de  la  face,  l’os  hyoïde,  le  larynx,  les  parties  molles  du  cou.  Les  cavités 
naturelles  de  la  face  sont  formées  par  la  persistance  des  fentes  viscérales, 
diversement  configurées  après  le  développement  des  tubercules  faciaux. 
La  première  fente  branchiale  forme  d’abord  une  sorte  de  cloaque,  com¬ 
mun  à  la  bouche  et  aux  fosses  nasales,  qui  se  délimite  bientôt  par  le  dé¬ 
veloppement  des  os  maxillaires  et  de  la  cloison  nasale.  De  la  seconde 
fente  dérivent,  par  la  soudure  antérieure  des  tubercules  qui  la  bordent,  la 
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cavité  du  tympan  et  le  conduit  auditif  externe.  L’espace  qui  séparait  les 
tubercules  branchiaux  dansia  région  du  cou  disparaît  sans  laisser  dé  trace. 

Les  os  du  bassin  apparaissent,  comme  ceux  du  tronc,  du  crâne  et  de  la 
face,  vers  la  partie  inférieure  du  tronc,  dans  le  blastème  intermédiaire 
aux  feuillets  du  blastoderme. 

Les  membres  se  montrent,  vers  la  fin  du  premier  mois,  sous  la  forme 
de  petits  tubercules,  de  chaque  côté  du  tronc.  A  cette  époque,  on  peut 
déjà  distinguer  une  partie  aplatie  et  terminale,  qui  correspondra  au  pied 
et  à  la  main.  A  la  sixième  semaine,  les  membres  se  sont  allongés,  et  la 
partie  aplatie  et  terminale  présente  quatre  échancrures,  qui  indiquent  la 
séparation  des  doigts  et  des  orteils.  Déjà,  à  cette  époque,  on  peut  distin¬ 
guer  les  vestiges  des  os,  ou  plutôt,  comme  presque  partout,  des  cartilages 
temporaires  qui  vont  bientôt  être  envahis  par  l’ossification. 

Les  membres  supérieurs  se  développent  plus  rapidement  que  les  infé¬ 
rieurs. 

Les  muscles  se  dessinent  dans  le  blastème  du  tronc  et  des  membres,  et 
d'ans  les  points  qufils  doivent  occuper,  vers  la  huitième  semaine.  On  aper¬ 
çoit  d’abord  les  muscles  des  gouttières  vertébrales,  un  peu  plus  tard  ceux 
du  cou,  puis  les  muscles  du  ventre,  un  peu  plus  tard  ceux  des  membres, 
et  plus  tard  ceux  de  la  face. 

La  peau  se  développe  aux  dépens  du  feuillet  externe  de  la  vésicule 
blastodermique,  qui  limite  de  toutes  parts  la  surface  externe  de  l’em¬ 
bryon  ;  on  peut  même  envisager  ce  feuillet  comme  la  peau  primordiale. 
Dès  le  deuxième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  distingue  à  sa  surface 
les  cellules  aplaties  et  polygonéès  de  Fépiderme  ;  vers  le  troisième  mois, 
on  distingue  dans  son  épaisseur  les  glandes  qui  lui  sont  propres,  et  les 
ongles  commencent  à  apparaître  à  l’extrémité  des  doigts.  Les  papilles  de 
la  peau  se  font  voir  vers  le  quatrième  mois.  Le  système  pileux  se  montre 
vers  la  même  époque,  sous  forme  d’un  duvet  lanugineux,  qui  fait  place, 
vers  le  sixième  mois,  aux  sourcils,  aux  cils  et  aux  cheveux. 

Développement  du  tube  digestif,  du  foie,  du  pancréas,,  des  poumons.  — -  Le 
tube  digestif  communique  d’abord  largement  avec  la  vésicule  ombilicale, 
et,  un  peu  plus  tard,  avec  la  vésicule  allantoïde  (Voy;  §§  406  et  407). 
Lorsque  l’embryon  représente  une  sorte  de  nacelle,  le  tube,  digestif  se 
présente  d’abord  sous  la  forme  d’une  gouttière  ouverte.  Quand  l’ombilic 
s’est  formé,  le  sac  intestinal,  enserré  dans  le  corps  de  l’embryon,  re¬ 
présente  un  canal  terminé  en  cul-de-sac  du  côté  céphalique  et  du  côté 
caudal  de  l’embryon,  et  communiquant  avec  la  vésicule  ombilicale  et  avec 
la  vésicule  allantoïde.  La  communication  de  l’intestin  avec  la  vésicule 
ombilicale  a  lieu  dans  un  point  de  l’intestin  qui  correspond  à  peu  près  à 
la  terminaison  de  l’intestin  grêle;  quant  à  la  communication  avec  la  vé¬ 
sicule  allantoïde,  qui  se  développe  plus  tard,  elle  a  lieu  avec  la  portion 
anale  de  l’intestin  (Voy.  §  407).  Plus  tard,  les  communications  de  l’intes¬ 
tin  avec  les  deux  vésicules  précédentes  s’oblitèrent,  et  l’intestin  repré- 
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sente  un  tube  fermé  de  toutes  parts.  D'abord  rectiligne,  ce  tube  se  sou¬ 
lève  bientôt  et  ne  tarde  pas  à  former  des  anses,  maintenues  en  arrière  par 
un  feuillet  de  nouvelle  formation  qui  constiluera  le  mésentère  en  se  dé¬ 
veloppant.  Le  cul-de-sac  du  tube  intestinal,  correspondant  à  l’extrémité 
céphalique  de  l’embryon,  se  renfle  et  forme  l’estomac. 

La  membrane  muqueuse  de  l’intestin  n’est  autre  que  le  feuillet  interne 
de  la  vésicule  blastodermique,  qui  se  modifie  dans  sa  structure.  A  sa  sur- . 
face  apparaît  Fépithélium  cylindrique,  et,  dans  son  épaisseur,  les  villo¬ 
sités  et  les  glandes.  Les  muscles  qui  doublent  la  muqueuse  du  tube  di¬ 
gestif,  la  membrane  séreuse  qui  recouvre  l’intestin,  ainsi  que  la  cavité 
abdominale  qui  se  forme,  proviennent  du  blastème  qui  s’est  accumulé 
entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme.  ' 

.  C’est  également  aux  dépens  du  blastème  intermédiaire  que  se  déve¬ 
loppe  l’œsophage,  lequel,  terminé  d’abord  par  deux  extrémités  closes, 
s’ouvre  bientôt,  d’une  part,  dans  l’estomac,  et  fie  l’autre  dans  la  bouche. 
La  continuité  entre  la  muqueuse  intestinale  et  l’enveloppe  cutanée  ex¬ 
terne  se  trouve  établie  par  en  haut.  Du  côté  de  son  extrémité  inférieure, 
le  tube  digestif  se  trouve  en  rapport  avec  une  dépression  de  l’enveloppe 
cutanée  (dépression  rectale)  ;  bientôt  la  cloison  qui  sépare  le  fond  de 
cette  dépression  de  l’extrémité  inférieure  de  l’intestin  fiispara.ît.  La-  con¬ 
tinuité  entre  la  muqueuse  intestinale  et  l’enveloppe  cutanée  se  trouve 
établie  par  en  bas. 

Le  foie  et  le  pancréas  se  développent  dans  le  blastème  intermédiaire 
aux  deux  feuillets  du  blastoderme,  et  dans  le  voisinage  du  tube  digestif. 
Plus  tard,  on  aperçoit  dans  la  masse  glanduleuse  un  prolongement  intes¬ 
tinal,  qui  n’est  autre  que  le  canal  excréteur.  Ce  canal  excréteur  s’abouche 
avec  les  canaux  plus  fins  qui  se  sont  développés' dans  l’épaisseur  de  la 
glande. 

La  trachée  et  les  poumons  apparaissent  aussi,  d’qne  manière  isolée, 
dans  le  blastème  intermédiaire,  et  les  communications  avec  le  pharynx 
s’établissent  ensuite  et  de  très-bonne  heure. 

Développement  des  organes  génitaux  urinaires.  —  Le  développement  des 
organes  génitaux  urinaires  s’accomplit,  comme  celui  de  presque  toutes 
les  parties  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici,  aux  dépens  du  blastème  ie- 
lormédiaire  aux  deux  feuillets  du  blastoderme.  Les  parties  génitales  ex¬ 
ternes  et  les  parties  génitales  internes  se  développent  à  peu  près  simul¬ 
tanément,  mais  isolément,  et  leur  réunion  n’a  lieu  qu’ensuife.  Vers  la  fin 
du  premier  mois,  les  organes  génitaux  urinaires  internes  commencent 
à  se  montrer,  les  organes  génitaux  urinaires  externes  apparaissent  en¬ 
viron  une  semaine  plus  tard. 

Le  long  de  la  colonne  vertébrale,  on  voit  d’abord  apparaître  fieux  corps 
allongés,  auxquels  on  donne  le  nom  de  corps  de  Wolf,  ou  fie  faux  reins. 
Ces  organes  mesurent  bientôt  toute  la  longueur  de  la  cavité  thoraco- 
abdominale.  Ces  corps  sont  des  organes -transitoires,  indépendants  des 
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organes  urinaires  et  génitaux  internes,  et  destinés  sans  doute  à  jouer  un 
rôle  dans  les  premières  périodes  de  la  nutrition;  mais  ce  rôle  n’est  pas 
très-bien  connu.  Les  corps  de  Wolf,  essentiellement  formés  de  faisceaux 
de  tubes,  terminés  en  cul-de-sac,  représentent  de  véritables  glandes.  Ils 
sont  pourvus  d’un  canal  excréteur,  qui  s’ouvre  à  l’extrémité  inférieure  de 
l’intestin.  Vers  la  fin  du  second  mois  ils  s’atrophient.  Dans  leur  voisinage 
avait  déjà  commencé  à  se  développer  le  testicule  chez  l’homme  ou  l’o¬ 
vaire  chez  la  femme.  Quand  les  corps  de  Wolf  ont  disparu,  ceux-ci  s’ac¬ 
croissent  rapidement. 

L’ovaire  de  la  femme  et  le  testicule  de  l’homme  ont,  dans  l’origine,  la 
même  position.  Le  canal  excréteur  de  l’ovule  {trompé)  et  le  canal  excré¬ 
teur  du  spermp  {canal  déférent)  se  forment  isolément,  et  il  est  un  moment 
où  il  est  impossible  de  distinguer  les  sexes  ;  d’autant  plus  que,  dans  leur 
formation,  les  organes  externes  de  la  génération  se  présentent,  daus 
l’origine,  soqs  le  même  aspect.  Plus  tard,  le  canal  déférent  se  joint  au 
testicule,  tandis  que  la  trompe  reste  indépendante  du  côté  de  son  pavillon. 

Le  rein  a  commencé  à  se  montrer  peu  de  temps  après  le  corps  de  Wolf, 

.  et  au-dessus  des  testicules  ou-des  ovaires  ;  l’uretère  s’est  également  déve¬ 
loppé  de  son  côté,  et  s’est  promptement  réuni  avec  le  rein  d’une  part  et 
avec  la  vessie  d’autre  part. 

La  vessie,  ainsi  que  nous  l’avops  dit  plus  haut  .(Yo,y.  §  4Q7),  n’est  dans 
l’origine  qu’un  simple  renflement  du  pédicule  de  l’allantoïde.  Lorsque  ce 
pédicule  s’est  partiellement  transformé  en  un  cocdon  fibreux,  la  vessie  est 
constituée  ;  elle  tient  encore  à  l’ombilic  et  y  tiendra  d’une  manière  per¬ 
manente,  par  l’intermédiaire  de  l’ouraque.  La  vessie,  n’éfant  qu’un  renr 
flement  de  l’allantoïde,  communique,  dans  le  principe,  avec  le  rectum 
dans  ce  qu’on  appelle  le  cloaque,  point  dans  lequel  viennent  aussi  aboutir 
les  ti'ompes  et  les  canaux  déférents.  Plus  tard,- il  s’établit  un  cloisonne¬ 
ment  entre  le  rectum  et  la  vessie  ;,  la  portion  prostatique  et  la  portion 
membraneuse  de  l’urètre  prennent  naissance;  la  portion  membraneuse 
s’abouche,  avec  la  portion  spongieuse  dé  l’urètre,  qui  s’est  formé,  de  son 
côté,  comme  les  autres,  parties  externes,  de  la  génération. 

Les  deux  trompes  de  la  femme  se  réunissent  par  l’extrémité  OPRQsie 
au  pavillon  ;  le  point  de  jonction,  se  renfle,  une  cloison  se  déYeloppê  entre 
le  rectum  et  cetfe  partie  renflée,  et  rutérus  se  trouve  constitué  ;  rutéçus 
communique  bientôt  avec  le  vagin,  qui  s’est  développé  isolément. 

Les  canaux  déférents  de  l’houime  ne  se  réunissent  point  ensemble  :  il 
se  forme  aussi  une  cloison  entre  eux  et  l’intestin  ;  bientôt  ils  ne  s’abou¬ 
chent  plus  dans  le  cloaque,  mais  dans  la  portion  prostatique  de.rurètre 
qui  s’est  développée  pendant  le  cloisonnement  ;  les  vésicules  séminales, 
qui  ont  pris  naissance  dans  le  blastème  voisin,  se  sont  réunies  à  eux. 

Les  organes  externes  de  la  génération  se  développent  dans  la  couche  dé 
blastème  sous-jacente  au  feuillet  externe  du  blastoderme,  c’est-a-dire 
dans  le.  voisinage  de  la  surface.  Leur  développement  marche  de  pair  avec 


1108  LIVRE  III.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

celui  des  organes  génitaux  internes.  On  aperçoit  d’abord  un  petit  soulè¬ 
vement  au-dessous  de  la  région  caudale  de  l’embryon.  Cette  éminence 
ovalaire  se  développe  ensuite  davantage  sur  les  côtés,  de  manière  que  le 
centre  présente  bientôt  une  dépression  [dépression  anale).  Le  fond  de  cette 
dépression  communique  promptement  avec  Fextréniité  inférieure  de  l’in¬ 
testin  par  résorption  de  la  cloison  qui  les  sépare  (Voy.  plus  haut),  et  le 
cloaque  est  constitué.  Les  deux  éminences  qui  bordent  la  dépression 
anale  continuent  à  s’accroître  ;  elles  formeront  plus  tard  les  corps  caver¬ 
neux  de  la  verge  chez  l’homme,  et,  chez  la  femme,  le  clitoris,  les  racines 
du  clitoris  et  les  petites  lèvres.  A  ce  moment,  les  organes  de  la  généra¬ 
tion  et  l’extrémité  du  tube  digestif  communiquent  largement.  Plus  tard, 
les  éminences  qui  forment  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l’homme 
se  soudent  d’abord  du  côté  de  la  face  dorsale,  et  il  en  résulte  une  gouttière 
allongée,  dont  les  bords  se  recourbent  en  dessous  et  se  joignent  sur  la 
ligne  médiane  pour  former  un  canal,  qui  deviendra  la  portion  spongieuse 
de  l’urètre.  La  portion  membraneuse  et  la  portion  prostatique  de  l’urètre 
se  sont  formées  dans  le  .même  temps,  et  ont  établi  la  séparation  de  l’ap¬ 
pareil  intestinal  et  de  l’appareil  urinaire,  et  en  même  temps  la  continuité 
de  la  vessie  avec  l’urètre.  Chez  la  femme,  les  corps  caverneux  se  déve¬ 
loppent  beaucoup  moins  :  ils  ne  se  soudent  que  par  la  partie  dorsale  pour 
former  le  clitoris  ;  la  gouttière,  inférieure  persiste  et  correspond  aux  pe¬ 
tites  lèvres. 

A  mesure  que  les  corps  caverneux  de  la  verge  de  l’homme  se  dévelop¬ 
pent,  ils  tendent  à  remonter  du  côté  de  l’ombilic  ;  la  fente  du  cloaque  se 
soude  en  partie,  forme  le  périnée,  et  l’anus  se  trouve  isolé.  Lorsque  les 
bords  de  la  gouttière  que  forment  les  bords  caverneux  se  rejoignent  en 
dessous  pour  former  l’urètre,  la  fente  assez  étendue  qui  existe  encore  en 
avant  du  périnée  se  soude  et  forme  le  scrotum.  Les  corps  caverneux  de 
la  femme,  indépendamment  de  ce  qu’ils  se  développent  beaucoup  moins, 
n’ont  pas  de  tendance  à  se  porter  par  en  haut.  La  cloison  périnéale  se 
forme,  et  en  même  temps  la  cloison  recto-vaginale  ;  le  vagin  se  trouve  dès 
lors  isolé  du  cloaque.  Quant  à  la  portion  qui  correspond  au  scrotum  de 
l’homme,  elle  persiste  à  l’état  de  fente  et  constitue  l’ouverture  vulvaire. 

Il  résulte  de  ce  mode  de  développement  des  organes  externes  .de  la  gé¬ 
nération  de  l’homme  et  de  la  femme,  qu’à  une  certaine  période  du  déve¬ 
loppement,  il  est  impossible  de  distinguer  nettement  les  sexes.  Tantque  les 
deux  corps  caverneux  ne  sont  pas  réunis  en  dessous  pour  former  l’urè¬ 
tre,  et  tant  que  la  fente  scrotale  ne  s’est  pas  soudée  pour  former  la  po¬ 
che  des  bourses,  la  confusion  est  possible.  Lorsque,  par  suite  d’un  arrêt 
de  développement,  la  formation  de  la  portion  spongieuse  de  l’urètre  n’a 
pas  lieu,  c’est-à-dire  lorsque  la  soudure  inférieure  des  corps  caverneux 
fait  défaut,  et  lorsqu’au  même  temps  la  fente  scrotale  persiste  chez 
l’homme,  celui-ci  offre  les  apparences  de  l’hermaphrodisnie.  Lorsque, 
chez  la  femme,  les  corps  caverneux,  très-développés,  ont  donné  naissance 
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par  la  soudure  inférieure  des  bords  de  leur  gouttière  à  la  portion  spon¬ 
gieuse  de  l’urètre,  celle-ci  présente  également  les  apparences  de  l’herma¬ 
phrodisme.  Mais  l’hermaphrodisme  est  apparent  et  non  réél.  Ce  sont  les 
testicules  ou  les  ovaires  qui  déterminent  le  sexe,  et  donnent  à  l’ensemble 
général  de  l’individu  les  caractères  qui  lui  sont  propres.  Le  véritable 
hei'maphrodisme  serait  celui  où  non-seulement  les  organes  externes  de 
la  génération,  mais  aussi  les  testicules,  les  ovaires,  les  canaux  déférents 
et  les  trompes  existeraient  sur  un  seul  et  même  individu,  ce  qui  ne  s’est 
jamais  vu  (Voy.  §  397). 

Développement  des  tissus.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  les  pre¬ 
miers  phénomènes  du  développement  de  l’être  nouveau  commencent  par 
la  segmentation  du  jaune,  c’est-à-dire  par  la  formation  de  cellules  qui  se 
multiplient  suivant  un  mode  spécial.  C’est  de  ces  éléments  primitifs,  c’est- 
à-dire  de  ces  cellules,  que  dérivent  tous  les  tissus  de  l’être  organisé.  Il  y 
a  donc  un  temps  où  l’embryon  est  formé  d’éléments  anatomiques  em¬ 
bryonnaires  ou  de  cellules  ;  c’est  pour  cette  raison  qu’on  dfenne  quelque¬ 
fois  à  l’étude  histologique  du  développement  le  nom  de  théorie  cellulaire. 

Les  cellules  embryonnaires  du  développement  se  multiplient  suivant 
des  modes  divers.  Les  premières  cellules  qui  apparaissent  se  développent 
de  toutes  pièces  au  sein  du  liquide;  ou  blastème  qui  constitue  le  jaune. 

Cette  formation  libre  ou  spontanée  cellules  se  rencontre  aussi  à  une 
période  plus  avancée  du  développement.  Ce  mode  de  multiplication  ou 
de  génération  des  cellules  (désigné  par  M.  Robin  sous  le  nom  de  généra¬ 
tion  par  interposition)  consiste  dans  l’apparition  d’élénïents  anatomiques 
entre  ceux  déjà  existants,  et  semblables  à  eux,  aux  dépens  du  blastème 
fourni  par  les  vaisseaux,  blastème  modifié  sans  doute  par  les  éléments 
que  ces  vaisseaux  sillonnent.  Le  mode  de  génération  des  cellules  par  ap¬ 
position  est  analogue  au  précédent  :  c’est  encore  une  formation  spontanée 
de  cellules  à  l’aide  du  blastème  fourni  par  les  vaisseaux  des  tissus  exis¬ 
tants.  Ce  mode  de  génération  s’observe  aux  surfaces  (peau,  séreuses,  mu¬ 
queuses,  surfaces  glandulaires).  Les  éléments  le  plus  anciennement  formés 
tombent  et  sont  remplacés  par  les  éléxnents  nouveaux. 

Mais  les  cellules  nouvelles  ne  prennent  pas  seulement  naissance  d’une 
manière  spontanée  et  aux  dépens  du  blastème  général,  elles  procèdent 
souvent  de  cellules  déjà  existantes.  Tantôt  il  se  forme  par  segmentation, 
-dans  l’intérieur  d’une  cellule,  une  quantité  plus  ou  moins  considérable 
de  cellules  filles,  qui  s’accroissent  et  qui  deviennent  libres  à  leur  tour,  par 
disparition  de  la  membrane  de  la  cellule  mère  qui  les  entourait  ;  tantôt  il 
se  forme' sur  un  point  d’une  cellule  une  sorte  de  hernie  ou  cul-de-sac  qui 
se  sépare  de  la  cellule  mère  par  un  cloisonnement-,  tantôt  une  cellule  mère 
s’étrangle  par  sa  partie  moyenne,  et  les  deux  parties  situées  de  chaque 
côté  de  l’étranglement  deviennent  libres  par  l’amincissement  progressif 
et  la  disparition  de  l'étranglement]  etc. 

Certains  tissus  de  l’économie  se  présentent,  toute  la  vie  durant,  à  l’état 
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embryonnaire;  les  éléments  de  ces  tissus  consistent,  par  conséquent  en 
cellules.  Ces  cellules,  d’ailleurs,  peuvent  être  sphériques  ou  plus  ou  moins 
déformées.  Elles  sont  sphériques  dans  la  lymphe,  dans  le  chyle,  dans  les 
couches  profondes  de  l’épiderme,  dans  le  tissu  adipeux,  dans  le  lait,  dans 
le  mucus,  etc.  ;  elles  sont  polygonées  dans  les  couches  moyennes  de  l’é¬ 
piderme,  dans  le  foie  ;  polygonées  ou  cylindriques  dans  les  divers  épi¬ 
théliums  ;  discoïdes  dans  le  sang  (globules  du  sang),  etc.  —  Mais,  dans  la 
plupart  des  tissus  de  l’économie,  les  cellules  se  transforment  pour  donner 
naissance  aux  éléments  nerveux,  musculaires,  conjonctifs,  élastiques, 
fibreux,  cartilagineux,  osseux.  Ici  deux  doctrines  sont  en  présence  :  sui¬ 
vant  les  uns,  les  tissus  dont  nous  venons  de  parler  prennent  naissance  par 
les  métamorphoses  successives  des  cellules,  métamorphoses  en  vertu  des¬ 
quelles  ces  cellules  accolées  s’allongent,  perdent  peu  à  peu  par  résorption 
et  dans  des  directions  déterminées  les  parois  par  lesquelles  elles  se  cor¬ 
respondent,  et  ainsi  se  trouveraient  constituées  les  fibres  des  tissus  mus¬ 
culaire,  celluliire,  fibreux,  les  tubes  nerveux  et  les  réseaux  vasculaires 
initiaux  ;  cette  manière  de  voir  est  celle  de  l’école  allemande  inaugurée 
par  Schwann.  Suivant  d’autres  (MM.  Lebert  et  Robin),  les  éléments  ana¬ 
tomiques  définitifs  des  tissus  ne  résultent  point  de  la  métamorphose  des 
éléments  embryonnaires  ;  les  éléments  nouveaux  ne  feraient  que  prendre 
la  place  des  éléments  primordiaux.  En  d’autres  termes,  ce  serait  aux  dé¬ 
pens  du  blastème  résultant  de  la  fluidification  spontanée  des  cellules  élé¬ 
mentaires  que  naîtraient  les  divers  éléments  des  tissus.  Les  cellules  em- 
brÿennaires  ne  sèraient  què  des  éléments  transitoires  qui  disparaîtraient 
par  dissolution,  et  le  tissu  nouveau  se  formerait  au  fur  et  à  mesure  que  le 
tissu  primitif  disparaît. 

Ghacunè  de  cês  doctrines  a  pour  elle  un  certain  nombre  de  faits  qui 
plaident  en  sa  faveur.  Ce  serait  nous  écarter  du  plan  de  cet  ouvrage  que 
d’entrer  dans  la  discussion  de  ce  problème  d’histologie,  qui  est  loin  d’ail¬ 
leurs  d’être  résolu. 

§  4il. 

Dimensions  et  poids  du  fœtns  aux  diverses  époques  du  développe¬ 
ment.  —  L’activité  du  mouvement  de  nutrition  est  d’autant  plus  grande 
qu’on  se  rapproche  davantage  de  l’époque  de  la  conception.  Haller  observe 
qu’à  la  fin  du  premier  jour  de  l’incubation,  l’embryon  d’oiseau  est  quatre- 
vingt-dix  fois  plus  pesant  qn’il  ne  l’était  au  commencement  de  ce  joui'  ; 
tandis  qu’au  vingt  et  unième  jour  de  l’incubation  (c’est-à-dire  au  dernier), 
l’accroissement  de  1  animal  est  six  cents  fois  moins  considérable  que 
celui  du' premier  jour,  car  il  n’a  guère  augmenté,  durant  les  dernières 
vingt-quatre  heures,  que  d’un  sixième  de  son  poids.  Il  en  est  de  même 
pour  les  mammifères.  Les  premières  formations  embryonnaires  s’accom¬ 
plissent  avec  une  extrême  rapidité,  et  c’est  là  surtout  ce  qui  rend  ditfîcile 
l’étude  des  premières  phases  du  développement. 
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L’œuf  n’a  pas  1  millimètre  de  diamètre  au  moment  où  il  arrive  dans 
l’utérus.  Quinze  ou  vingt  jours  plus  tard,  c’est-à-dire  à  la  fin  du  premier 
mois  du  développement,  l’embryon  a  déjà  près  de  1  centimètre  de  lon¬ 
gueur,  et  l’œuf  est  par  conséquent  mille  fois  plus  volumineux,  au  moins, 
qu’il  ne  l’était  à  son  arrivée  dans  l’utérus.  Au  bout  de  la  cinquième 
semaine,  l’embryon  a  environ  1  centimètre  1/2,  et  sa  tête,  alors  bien  dis¬ 
tincte,  mesure  à  peu  près  la  moitié  de  sa  longueur.  Le  fœtus  de  six  se¬ 
maines  a  2  centimètres  ;  il  s’isole  nettement  de  ses  annexes,  et  le  cordon 
qui  commence  à  établir  ses  rapports  avec  le  cborion  et  avec  Futérus  a 
déjà  1  centimètre  de  longueur.  Le  fœtus  de  deux  mois  a  près  de  3  cènti- 
mètres;  celui  de  deux  mois  et  demi  a  4  centimètres  1/2  et  pèse  près  de 
50  grammes.  Le  fœtus  de  trois  mois  a  10  centimètres  de  longueur  et'pèse 
80  grammes  ;  celui  de  quatre  mois  a  18  centimètres  de  longueur  et  pèse 
200  grammes  ;  celui  de  cinq  mois  a  25  centimètres  de  longueur  et  pèse 
400  grammes  ;  celui  de  six  mois  a  35  centimètres  de  longueur  et  pèse 
700  grammes  ;  celui  de  sept  mois  a  40  centimètres  de  longueur  et  pèse 
(ie  1,200  à  1,300  grammes  ;  celui  de  huit  mois  a  45  centimètres  de  lon¬ 
gueur  et  pèse  de  2  kilogrammes  à  2  kilogrammes  1/2  ;  celui  de  neuf  mois 
a  48  ou  50  centimètres,  de  longueur  et  pèse  3  ou  4  kilogrammes. 

Les  nombres  que  nous  Venons  de  transcrire  fie  sont  que  des  moyennes  ; 
ils  peuvent  varier  aux  diverses  périodes  de  l’évolution.  L'’ enfant  qui  vient 
àü  monde  peut  mesurer  60  centimètres  dë  longueur  et  pèser  juSqu’â  5 
Où  6  kilogrammes,  comme  aussi  il  peut  être  beaucoup  plus  petit  et  fié 
peser  que  2  kilogrammes  ou  2  kilogrammes- 1/2. 


CHAPITRE  VI. 

FONCTIONS  DE  L’EMBRYON. 

§  412. 

Cipcniatioù  du  fœtus.  —  Pendant  que  les  organes  et  les  tissus  de  l’em¬ 
bryon  apparaissent,  Tappareil  vasculaire  sanguin  se  développe  égale¬ 
ment.  Nous  aurions  pü  étudier  l’évolution  de  ce  système  dans  le  chapitre 
précédent;  mais  nous  avons  préféré  rapprocher  cette  étude  de  celle  de 
la  circulation  fœtale,  celle-ci  variant  aux  diverses  périodes  du  dévelop¬ 
pement,  à  mesure  que  Fappareil  dans  lequel  circule  le  sang  se  modifie  et 
se  perfectionné. 

Première  circulation.  —  Les  premiers  Vestiges  de  l’appareil  vasculaire 
sanguin  se  montrent  de  très-bonne  heure  et  presque  aussitôt  que  la  moelle 
épinière.  Ces  vestiges  se  développent  dans  la  couche  de  blastème  qui 
se  dépose  entre  les  deux  feuillets  de  la  vésicule  blastodermiquè,  et  sur  les 
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confins  de  la  tache  germinative.  C’est  vers  le  quinzième  jour  que  se  mon¬ 
trent  les  premiers  rudiments  de  la  circulation.  Ils  consistent  d’abord  en 
vaisseaux  appliqués  sur  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique. 
Ces  vaisseaux  forment  sur  cette  membrane  un  cercle  à  peu  près  complet 
(sinus  terminal),  d’où  partent,  d’un  côté  des  rameaux  qui  communiquent 
avec  le  corps  de  l’embryon,  et,- de  l’autre,  d’autres  rameaux  qui  recou¬ 
vrent  toute  rétendue  du  feuillet  interne  de  la  vésicule  blastodermique, 
lequel  devient  bientôt  la  vésicule  ombilicale.  Du  côté  de  l’embryon,  ces 
vaisseaux  se  mettent  en  rapport  avec  le  cœur,  qui  s’est  développé  simul¬ 
tanément  dans  la  région  céphalique.  Ces  vaisseaux  et  le  cœur  se  déve¬ 
loppent  surplace,  dans  le  lieu  qu’ils  occupent,  et  non  pas  par  la  poussée 
du  liquide  chassé  par  le  cœur,  comme  quelques  auteurs  l’ont  pensé.  Le 
cœur,  formé  par  une  cavité  unique,  ne  tarde  pas  à  s’allonger  et  à  s’in¬ 
curver  en  forme  de  S. 

Dès  le  moment  où  la  première  circulation  s’établit,  le  sang  se  meut  dans 
cet  appareil  circulatoire  élémentaire,  sous  l’influence  des  contractions 
du  cœur  {punctum  saliens),  et  voici  quel  est  son  trajet.  Chacune  des  ex¬ 
trémités  du  cœur  donne  naissance  à  deux  vaisseaux.  Les  vaisseaux  qui 
se  détachent  de  la  partie  supérieure  du  cœur  représentent  les  artères  : 
on  les  nomme  aortes  ou  arcs  aortiques.  Les  arcs  aortiques  se  recourbent 
vers  le  bas  dès  le  moment  de  leur  origine,  et,  appliqués  contre  la  colonne 
vertébrale,  ils  longent  le  corps  de  l’embryon  dans  toute  sa  longueur.  Au 
niveau  de  Fombilic  qui  se  dessine,  ces  arcs  fournissent  deux  troncs  arté¬ 
riels  (Voy.  fig.  227,  g,  g),  qui  vont  se  ramifier  sm’  le  feuillet  interne  de 
la  vésicule  blastodermique,  devenue  la  vésicule  ombilicale.  Ces  deux 
troncs  portent  le  nom,  d’artères  ompholo-mésentériques  ;  leurs  rameaux  se 

rendent  au  sinus  terminal.. 
Du  sinus  terminal  naissent 
les  Veines,  sous  le  nom  de 
veines  omphalo- mésentéri¬ 
ques  (Voy.  fig.  227,  d,  d,  d).. 
Ces  veines  se  réunissent  en 
deux  troncs  terminaux,  ren¬ 
trent  dans  le  corps  de  l’em- 
•  bryon  par  l’ombilic,  et  vont 
se  terminer  à  Fextrémité  in¬ 
férieure  du  cœur  rudimen¬ 
taire.  Les  ramifications  ar¬ 
térielles  des  arcs  aortiques, 
qui  se  sont  distribuées  dans 
le  corps  même  de  l’embryon, 
sont  beaucoup  moins  consi¬ 
dérables  que  celles  qui  se  répandent  sur  la  vésicule  ombilicale.  Le  sang  de 
ces  fines  ai’tères  est  ramené  au  cœur  par  des  branches  veineuses  déliées,  qui 
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[,  vitellus.  '  ff,  vésicule  ombilicale. 

,  cœur.  ddd,  veines  omphalo-mésentériques. 

.  g  g^  artères  ompbalo-mésenlériques. 


CHAP.  VI.  FONCTIONS  DE  L’EMBRYON.  H 13 

opèrent  leur  jonction  avec  les  troncs  des  veines  omphalo-mésentériques. 
La  première  circulation  est  donc  en  grande  partie  extra-fœtale  :  on  peut 
lui  donner  le  nom  de  circulation  de  la  vésicule  ombilicale.  La  première 
circulation  est  subordonnée  à  Texistence  de  la  vésicule  ombilicale,  et  eUe 
n’a,  comme  elle,  qu’une  courte  durée.  Elle  est  destinée  à  fournir,  dans 
les  premiers  temps,  à  l’embryon  qui  se  développe,  des  matériaux  de 
nutrition.  Les  vaisseaux  qui  circulent  sur  la  vésicule  onibilicale  reçoi¬ 
vent,  par  absorption,  les  matériaux  liquides  contenus  dans  cette  vésicule, 
et  ces  matériaux  sont  portés  à  l’embryon  par  les  voies  omphalo-mésen- 
tériques.  La  vésicule  ombilicale  et  les  vaisseaux  qui  la  recouvrent  jouent, 
en  quelque  sorte,  le  rôle  d’un  premier  placenta.  Chez  les  oiseaux,  la 
vésicule  ombilicale  persiste  jusqu’au  terme  du  développement  de  l’em¬ 
bryon,  et  même  encore  après  qu’il  est  sorti  de  la  coquille  ;  la  masse  du 
jaune,  qui  est  considérable  chez  lui,  sert,  en  effet,  à  la  nourriture  du  jeune 
animal,  pendant  toute  la  période  de  l’incubation,  et  pendant  les  quelques 
jours  qui  suivent. 

Deuxième  circulation.  — La  seconde  circulation  de  l’embryon  com¬ 
mence  quand  la  communication  de  l’intestin  avec  la  vésicule  ombilicale 
disparaît.  Alors,  c’est-à-dire  vers  la  fin  du  premier  mois,  les  vaisseaux 
omphalo-mésentériques,  réduits  d’abord  à  une  seule  artère  et  à  une  seule 
veine  (Voy.  fig.  228  t  et  q),  s’atrophient,  et  les  vestiges  de  ces  vaisseaux 
disparaissent  ensuite  avec  la  vésicule  ombilicale.  La  portion  intra-fœtale 
de  la  veine  omphalo-mésentérique  persistera  seule,  et  continuera  à  re¬ 
cevoir  le  sang  veineux  des  intestins  par  la  veine  mésentérique  ;  elle  for¬ 
mera  plus  tard  le  tronc  de  la  veine  porte.  Au  moment  où  nous  sommes 
arrivé,  la  seconde  circulation  avait  déjà  été  préparée  par  l’apparition  et 
par  la  croissance  de  la  vésicule  allantoïde  (Voy.  §407). 

A  peine  cette  vésicule  s’est-elle  montrée,  par  bourgeonnement,  sur  la 
partie  inférieure  de  l’intestin , de  l’embryon,  qu’on  aperçoit  à  sa  surface 
des  ramifications  vasculaires  (Voy.  fig.  225  et  226)  ;  cette  vésicule  croît 
rapidement,  et  gagne  la  surface  interne  de  l’œuf.  Les  vaisseaux  qu’elle 
porte  s’anastomosent  promptement  à  la  périphérie,  avec  les  ramifications 
vasculaires  qui  se  développent  dans  le  chevelu  du  chorion  ;  les  commu- 
nications  de  Tembryon  avec  la  mère,  par  l’intermédiaire  du  placenta,  se 
trouvent  établies  dès  le  commencement  du  second  mois.  A  la  fin  du  pre¬ 
mier  mois,  il  y  a  donc  une  période  où  la  circulation  fœtale  comprend  en 
même  temps  la  circulation  de  la  vésicule  ombilicale,  qui  disparaît,  et  la 
circulation  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  s’établit.  La  figure  228  repré¬ 
sente  cette  période  de  transition. 

Les  vaisseaux  de  la  vésicule  de  l’allantoïde  sont  d’abord  au  nombre  de 
quatre  :  deux  artères  et  deux  veines  (Voy.  fig.  228,  s,  s,  p,  p).  Quand  la 
vésicule  allantoïde  a  rempli  son  rôle,  une  des  veines  s’atrophie,  et  fine 
reste  plus  que  deux  artères  et  une  veine.  Ces  deux  artères  et  cette  veine 
persistent  jusqu’à  la  naissance,  et  forment  les  vaisseaux  du  cordon  ornbi- 


liu  LIVRE  III.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 

lical{yoj.  fig.  229,  ô).  Les  deux  artères  communiquent  avec  les  iliaques, 
braucRes  de  Faorte  descendante.  L’aorte  descendante,  double  dans  l’o¬ 
rigine,  s’est  promptement  transformée  en  un  seul  tronc.  La  veine  du 
cordon  se  réunit  à  la  fois  avec  la  veine  porte  (formée  comme  nous  l’avons 
vu)  et  avec  la  veine  cave,  qui  s’est  développée  dans  le  même  temps 
(Voy.  fig.  228,  o). 

Fig.  228. 


*  Ul  n 

PASSAGE  DE  LA  PBEMIÈBE  A  LA  SECONDE  CIRCOLATION. 
abc’,  chorlon  résultant  de  la  fusion  de  la  mem-  l,  confluent  des  deux  troncs  yeineux  g  et  fe. 

brane  yitelline.du  feuillet  externe  de  la  yé-  m,  confluent  de  toutes  les^yeines  à  leur  entrée 

siculeblastodermique,  et  de  la  transforma-  dans  la  cayité  auriculaire  du  cœur, 

tion  de  la  yésicule  allantoïde  (V.  fig.  226).  n,  troncrésultantdelaréuniondesyeînesal- 

c,  la  yésicule  ombilicale  qui  diminue.  lantoidiennespjpetdelayeineomphalo- 

d,  portion  céphalique  de  l’embryon.  mésentérique  q. 

d',  portion  caudale  de  l’embryon.  o,  yeine  caye  inférieure. 

e,  cayité  yentriculaire  du  cœur.  p  p,  yeines  allantoidiennes. 

f,  cavité  auriculaire  du  cœur.  q,  yeine  dé  la  yésicule  ombilicale  (yeine  om- 

i,  tronc  aortique  formant  les  arcs  aortiqued.  pbalo-mésentérique). 

h,  tronc  représentant  l’aorte  thoracique.  r,  aorte  abdominale. 

g,  tronc  qui  deviendra  la  yeine  caye  supé-  s  s,  artères  allantoïdiennes. 

rieure.  t,  artère  de  la  vésicule  ombilicale  (artère  om¬ 
is,  tronc  de  la  veine  azygos.  ■  phalo-mésentérique). 

Pendant  le  second  mois,  le  système  vasculaire  du  fœtus  se  complète  ; 
au  commencement  du  troisième  mois,  la  seconde  circulation,  qui  doit 
persister  jusqu’à  la  naissance,  êst  tout  à  fait  établie.  Voici,  en  peu  de 
mots,  comment  les  divers  vaisseaux  se  constituent. 

Le  cœur  se  courbe  de  plus  en  plus  ;  la  partie  supérieure,  qui  fournissait 
les  artères,  devient  inférieure;  la  partie  inférieure,  qui  recevait  les 
veines,  devient  supérieure.  On  voit  bientôt  apparaître  trois  renflements  : 
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le  premier,  ou  auriculaire,  correspond  aux  oreillettes  ;  le  second,  ou  ven¬ 
triculaire,  correspond  au  ventricule  droit;  le  troisième,  placé  à  rendrait 
ou  l’aorte  (devenue  unique  à  son  insertion)  s’abouche  avec  le  cœur,  a  été 
désigné  sOus  le  nom  de  bulbe  aortique  ;  il  correspondra  plus  tard  au  vei>- 
tricüle  gauche,  quand  le  cloisonnement  des  ventricules  aura  eu  lieu.  Ce 
cloisonnement  est  précoce  ;  il  est  terminé  à  la  fin  du  second  mois.  Le 
cloisonnement  des  oreillettes  est  plus  tardif;  il  n’est  guère  prononcé  avant 
le  troisième  ou  le  quatrième  mois  :  alors  il  reste  encore  une  large  com¬ 
munication  {trou  de  Botal)  entre  les  deux  oreillettes,  et  cette  communi¬ 
cation  persistera  pendant  toute  la  vie  intra-utérine  du  fœtus. 

Les  arcs  aortiques,  réunis  à  leur  insertion  au  cœur  en  un  seul  tronc,  se 
sont  multipliés  du  côté  céphalique,  par  les  progrès  du  développement, 
en  un  certain  nombre  d’arcs  secondaires,  qui  correspondent  aux  tuber¬ 
cules  formateurs  de  la  face  et  du  cou  (Voy.  §  410).  Ces  arcs,  en  se  modi¬ 
fiant,  donnent  naissance  à  la  crosse  de  l’aorte,  à  l’artère  pulmonaire,  aux 
artères,  sous-clavières,  aux  artères  carotides  et  à  leurs  branches.  Ce 
qu’il  faut  surtout  noter  ici,  c’est  que  de  cette  fusion  ou  de  cette  transfor¬ 
mation  des  vaisseaux  il  résulte,  entre  l’aorte  et  l’artère  pulmonaire,  une 
large  communication  par  l’intermédiaire  d’un  canal,  qui  ne  s^oblitérera 
qu’après  la  naissance.  Ce  canal  est  le  cana/ arfe'neZ. 

Les  deux  aortes  descendantes,  nous  Favoiis  dit,  se  sont  fusionnées 
en  une  seule  ;  les  iliaques  ont  pris  naissance,  et  c’est  sur  ces  dernières 
que  s’implantent  les  artères  du  cordon  (artères  ombilicales).  Ces  artères 
(Voy.  fîg.  229,  l,  i),  qui  établiront,  pendant  toute  la  vie  intra-utérine,  une 
communication  vasculaire  entre  le  fœtus  et  le  placenta,  disparaîtront 
après  la  naissance,  et  se  transformeront  en  cordons  fibreux. 

Les  veines  se  sont  développées  en  même  temps  que  les  artères.  Les 
veines  du  tronc  et  des  membres,  de  même  que  lés  artères,  prennent  nais¬ 
sance  sur  place,  aux  dépens  du  blastème  général.  D’abord  connues  sous 
le  nom  de  cardinales^  et  au  nombre  de  quatre,  les  veines  qui  se  Jettent 
dans  les  cavités  auriculaires  du  cœur  seront  bientôt  réduites  à  deux  (veine 
cave  inférieure,  veine  cave  supérieure),  et  recueilleront  le  sang  des  di¬ 
verses  veines  du  corps  qui  ont  pris  naissance.  * 

Quand  la  seconde  circulation  est  établie,  lé  sang  qui  vient  du  placenta 
se  dirige  vers  le  fœtus,  par  la  veine  ombilicale  du  cordon,  et  il  retourne 
du  fœtus  au  placenta,  par  l’intermédiaire  des  artères  ombilicales.  L’exis¬ 
tence  du  canal  veineux,  celle  du  canal  artériel,  et  celle  du  trou  de  Botal, 
introduisent  dans  la  circulation  du  fœtus  certaines  différences  avec  la  cir¬ 
culation  de  l’adulte. 

Le  sang,  arrivé  du  placenta  à  l’ombilic  par  la  veine  ombilicale  (Voy. 
fig.  229,  c),  se  divise  en  deux  parties.  Une  portion  pénètre  dans  le  foie 
par  les  branches  d,  d,  qui  communiquent  avec  la  veine  porte.  L’autre 
partie  de  la  veine  ombilicale,  désignée  sous  le  nom  de  canal  veineux, 
gagne  directement  la  veine  cave  inférieure  e.  Le  sang  qui  s’est  introduit 
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Fig.  229. 

O  O 


dans  le  foie  est  d’ailleurs  destiné 
à  rejoindre  la  veine  cave  infé¬ 
rieure,  par  les  veines  sus-hépa¬ 
tiques  ‘ .  Le  sang  engagé  dans  la 
veine  cave  inférieure  arrive  à 
l’oreillette  droite  f.  La  disposi¬ 
tion  de  la  valvule  d^Eustachi, 
placée  à  l’orifice  de  laveine  cave 
inférieure,  et  l’existence  du  trou 
de  Dotal,  font  que  la  plus  grande 
partie  du  sang  passe  de  l’oreil¬ 
lette  droite  dans  l’oreillette  gau¬ 
che  g.  De  l’oreillette  gauche  le 
sang  passe  dans  le  ventricule 
gauche  h,  par  l’orifice  auriculo- 
ventriculaire  ;  puis  les  contrac¬ 
tions  du  cœur  le  font  passer  dans 
l’aorte  i,  et  dans  toutes  les  bran¬ 
ches  de  l’aorte,  telles  que  les 
carotides  m,  m,  lés  sous-cla¬ 
vières  O,  0,  l’aorte  descendante 
k,  k.  Le  sang  qui  descend  par 
l’aorte  descendante  s’engage  en 
partie  dans  les  ifiaques  t,  et  en 
partie  dans  les  artères  ombili¬ 
cales  l,  qui  le  ramènent  au  pla¬ 
centa. 

Le  sang  veineux,  qui  revient 
des  parties  supérieures  de  l’em¬ 
bryon,  parles  veines  jugulaires 
n,  n,  par  les  sous-clavières  p,  p, 

îriere  pulmonaire  lour-  ,  /  r  i  i  i  . 

pissant  deux  rameaux  ^^5  rCSUHlG^  pSir  iG  trOUC  ClG  13, 

w'pouSl  veine  cave  supérieure  q,  arrive 
LacommnuicaiionaTec  4  l’oreillette  droite  f.  Le  sang 
veineux,  qui  revient  des  parties 
inférieures  de  l’embryon,  par 
l’intermédiaire  des  veines  iliaques  y,  arrive  également  à  l’oreillette  droite, 
par  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  e.  C’est  également  dans  l’oreillette 
droite  qu’arrive  le  sang  des  intestins  et  du  foie,  par  l’intermédiaire  de  la 
veine  porte  et  des  veines  sus-hépatiques.  Le  sang  veineux,  qui  arrive  dans 
l’oreillette  droite  parla  veine  cave  supérieure  q,  a  plus  de  tendance  àpasser 
dans  le  ventricule  droit  r  qu’à  passer  dans  l’oreillette  gauche,  avec  le  sang 

*  Ces  veines  ne  sont  pas  représentées  sur  la  figure.  Elles  procèdent  du  foie  et  vont  se  jeter 
dans  la  veine  cave  inférieure,  à  l’embouchure  même  du  canal  veineux. 


D  MOMENT 

а,  placenta.  mn»,  artères  carotides. 

б,  cordon  ombilical.  nn,  veinesjugulaires. 

c,  veine  ombilicale.  0  0,  artères  sous-clavières, 

portion  de  la  veine  ombili-  pp,  veines  sous-clavières, 
cale  qui  va  au  foie  L’autre  g,  veine  cave  supérieure, 

portion.quigagnela  veine  r,  ventricule  droit, 

cave  inférieure,  porte  le  s,  artère  pulmonaire  four¬ 

ra  de  canal 


e  e,  veine  caveinférieure. 

f,  oreillette  droite. 

g,  oreiUette  gauche. 

h,  ventricule  gauche. 

i,  aorte  ascendante, 
fc  ft,  aorte  descendante, 
î  l,  artères  ombilicales. 


l’aorte  porte  le  nt 
canal  artériel. 
t,  artère  iliaque. 

»,  veine  iliaque. 
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qui  arrive  du  placenta,  bien  qu’il  se  mêle  cependant  en  partie  avec  lui. 
Du  ventricule  droit  r,  le  sang  s’engage  dans  l’artère  pulmonaire  s,  qui  le 
transmet  dans  la  crosse  de  l’aorte  par  le  canal  artériel  Le  sang  veineux, 
continuant  son  trajet  dans  l’aorte  descendante  k,-  k,  est  en  partie  reporté 
au  placenta  par  les  artères  ombilicales  l,  l,  pour  y  subir  l’hématose. 

Le  sang  qui  arrive  du  placenta  par  la  veine  ombilicale  est  le  sang  arté¬ 
riel  du  fœtus  ;  celui  qui  y  retourne  par  les  artères  ombilicales  est  le  sang 
veineux.  11  est  aisé  de  voir  qu’en  aucun  point  du  système  vasculaire  de 
l’embryon,  le  sang  artériel  ne  se  trouve  à  l’état  de  pureté  parfaite.  Ce¬ 
pendant,  le  sang  qui  parvient  à  la  tête  et  aux  extrémités  supérieures, 
quoique  mélangé  dans  l’oreillette  droite  du  cœur  avec  une  certaine  pro¬ 
portion  de  sang  veineux,  est  plus  bématosé  que  celui  qui  se  répand  dans 
les  extrémités  inférieures  et  dans  la  partie  inférieure  du  tronc.  La  tête  et 
les  extrémités  supérieures,  en  effet,  reçoivent  le  sang  des  artères  caro¬ 
tides  et  sous-clavières  avant  la  jonction  du  canal  artériel,  tandis  que  les 
extrémités  inférieures  reçoivent  le  même  sang  que  celui  qui  est  entraîné 
par  les  artères  ombilicales  vers  le  placenta,  pour  être  soumis  à  l’héma¬ 
tose.  Il  en  résulte  que  le  développement  des  parties  supérieures  l’emporte, 
au  moment  de  la  naissance,  sur  celui  des  parties  inférieures  du  corps. 

§413. 

ïVutrition  du  fœtus.  — Jusqu’au  moment  où  les  vaisseaux  apparaissent 
dans  l’œuf,  celui-ci  n’est  pas  resté  stationnaire.  Son  volume  a  déjà  beau¬ 
coup  augmenté,  comparativement  à  ce  qu’il  était  dans  la  vésicule  de  Graaf 
et  dans  la  trompe.  11  n’avait  originairement  que  1/7  de  millimètre,  et  il 
a,  au  moment  où  les  vaisseaux  apparaissent,  la  grosseur  d’un  petit  pois. 
L’œuf  s’est  donc  assimilé  des  matériaux  plastiques  venus  du  dehors,  et 
ces  matériaux,  qu’il  a  puisés  dans  les  trompes  et  dans  l’utérus,  au  travers 
de  ses  enveloppes,  ont  contribué  à  augmenter  les  dimensions  de  la  vési¬ 
cule  blastodermique,  ainsi  que  la  masse  de  blastème  accumulée  entre  les 
feuillets  du  blastoderme  :  blastème  aux  dépens  duquel  se  forment  les  pre¬ 
miers  rudiments  du  système  nerveux,  ceux  du  cœur  et  ceux  des  vaisseaux. 

La  première  nutrition  s’opère  donc  au  travers  de  l’épaisseur  des  mem¬ 
branes  de  l’œuf,  par  voie  d’imbibition  et  d’endosmose.  L’absorption  se 
trouve  favorisée  par  les  appendices  ou  villosités  dont  se  couvre  le  cho- 
rion  initial. 

Quand  la  première  circulation  est  établie,  la  nutrition  de  l’œuf  s’opère 
principalement  à  l’aide  des  vaisseaux  qui  se  sont  développés.  Ces  vais¬ 
seaux  agissent  par  absorption  sur  les  liquides  contenus  dans  la  vésicule 
ombilicale,  de  la  même  manière  que  les  veines  mésentériques  de  l’adulte 
absorbent,  au  travers  de  leurs  parois,  les  sucs  digestifs  déposés  à  la  sur¬ 
face  intestinale. 

*  Une  petite  partie  du  sang  s’engage  dans  les  poumons  par  les  artères  pulmonaires  ;  mais, 
jusqu’à  la  naissance,  les  poumons  ont  peu  de  volume,  ainsi  que  les  artères  pulmonaires. 
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Quand  la  seconde  circulation  a  fait  place  à  la  première,  les  échanges 
de  nutrition  s’opèrent  par  l’intermédiaire  du  placenta.  Les  vaisseaux  du 
placenta  fœtal,  intimement  appliqués  et  mélangés  avec  les  vaisseaux  des 
parois  utérines  (augmentées  en  ce  point  sous  forme  de  placenta  maternel), 
entretiennent  entre  le  sang  maternel  et  le  sang  fœtal  un  contact  médiat, 
d’où  résulte  une  série  continue  d’échanges.  Les  parties  dissoutes,  et  sans 
doute  les  gaz  du  sang  de  la  mère,  entrent  dans  le  sang  du  fœtus  et  le  ren¬ 
dent  propre  à  la  nutrition,  tandis  que  les  parties  devenues  impropres  à  en¬ 
tretenir  la  vie  du  fœtus  rentrent  dans  le  sang  de  la  mère  et  s’échappent 
ensuite,  chez  elle,  par  les,  diverses  voies  des  sécrétions. 

Le  placenta  est  donc  tout,'ensemhle,  pour  l’embryon,  un  organe  de  nu¬ 
trition  et  de  respiration  ;  un  organe  de  respiration,  car  il  redonne  au 
sang,  devenu  impropre  à  l’entretien  de  la  vie,  des  propriétés  vivifiantes 
nouvelles;  un  organe  de  nutrition,  car  c’est  par  lui  principalement,  si  ce 
n’est  uniquement^  que  sont  fournis  les  matériaux  du  développement  et 
de  l’accroissement. 

L’embryon  étant  suspendu  au  milieu  du  liquide  de  la  poche  amnioti¬ 
que,  pendant  toute  la  durée  de  son  développement,  et  jusqu’au  moment 
de  la  naissance,  on  s’est  demandé  si  les  eaux  de  l’aïùoios  ne  constitue¬ 
raient  pas  pour  l’embryon  un  liquide  nouriâcier.  Gela  est  peu  vraisembla¬ 
ble.  Le  liquide  de  l’amnios,  en  effet,  renferme  une  très-petite  quantité  de 
substances  organiques!,  et  il  contient  souvent  des  produits  de  sécrétions. 

On  a  cru  aussi  que  l’embryon  pouYait,  à  la  manière  des  poissons,  ab¬ 
sorber  les  gaz  dissous  dans  les  eaux  de  l’amnios  par  une  véritable  respi¬ 
ration  aquatique.  Mais  les  eaux  de  l’amnios  ne  renferment  ni  oxygène,  ni 
air  atmosphérique,  ni  acide  carbonique,  comme  on  le  pensait.  La  respi^ 
ration  du  fœtus,  c’est-à-dire  les  phénomènes  d’hématose  sont  limités  dans 
le  placenta. 

,Les  eaux  de  l’amnios  ont,  d’ailleurs,  une  utilité  mécanique  incontesta¬ 
ble,  en  protégeant  l’enfant  dans  les  divers  mouvements  de  la  mère. 

§  414. 

Séevétioxi^  du  —  Les  oorps  de  Wolf,  dont  nous  avons  précédem¬ 
ment-parlé  (§.41ü),  se  développent  rapidement  au  commencement  de  la 
vie  embryonnaire,  et  prennent  un  développement  relativement  considé¬ 
rable,  eu  égard  au  petit  volume  de  rembryon.  Leur  canal  excréteur  com¬ 
munique  avec  l’extrémnté  inférieure  du  tube  digestif  et  par  conséquent 
avec  la  cavité  de  la  vésicule  allantoïde,  qui  en  constitue  pour  ainsi  dire  le 
réservoir.  Plus  tard,  ia  portion  renflée  du  pédicule  de  la  vésicule  allan- 

1  Le  liquide  amniolique  conlient,  indépendamnaeyt  de  quelques  principes  salins(  Voy.  §405), 
environ  1  pour  100  d’albumine.  M.Schlossberger  a  trouvé  dans  les  eaux  de  l’amnios  du  foetps 
de  la  vache  1  gramme  de  sucre  pour  1000  grammes  de  liquide  (fœtus  de  sept  à  huit  semaines) . 
Plus  tard,  les  eaux  de  l’ampios  contiennent  de  l’pvée.  Ce  liquide  renfermait  des  cristaux 
d'urée  chez  un  fœtus  de  vache  de  dix-huit  semaines. 
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toïde,  qui  doit  seule  persister  et  devenir  la  vessie,  se  metoa  en  connexion 
avec  le  rein,  qui  prend  peu  à  peu  la  place  des  corps  de  AVolf. 

Chez  les  oiseaux,  et  aussi  chez  quelques  mammifères,  la  vésicule  al¬ 
lantoïde  a  une  plus  longue  durée  que  dans  l’espèce  humaine  ;  et,  à  di¬ 
verses  reprises,  on  a  signalé,  dans  le  liquide  qu’elle  renferme,  la  présence 
de  l’acide  urique  ;  d’où  on  a  tiré  la  conclusion  que  le  liquide  de  Tallan- 
toïde  est  le  px’oduit  d’une  sécrétion  des  corps  de  Wolf,  sécrétion  qui  au¬ 
rait  avec  la  sécrétion  urinaire  une  grande  analogie.  La  manière  dont  se 
développe  la  vésicule  allantoïde,  laquelle  procède  réellement  de  l’em¬ 
bryon  (et  non,  comme  la  vésicule  ombilicale,  d’une  simple  modification 
du  feuillet  interne  du  blastoderme),  tend  à  faire  penser,  en  effet,  que  le  li¬ 
quide  qui  la  remplit  est  bien  un  produit  de  sécrétion  d’origine  fœtale. 

Le  liquide  allantoïdien,  d’abord  transparent,  contient  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau,  un  peu  d’albumine  et  quelques  sels^.  Il  se  trouble  ensuite,  à 
mesure  que  la  vésicule  allantoïde  s’atrophie;  il  devient  jaune  orangé  ;  on 
y  trouve  des  grumeaux  plus  ou  moins  consistants.  Plus  tard,  il  disparaît  ; 
les  lames  de  la  vésicule  s’adossent  à  la  surface  interne  de  l’œuf  (Yoy. 
§  408),  et  son  pédicule  se  transforme  en  un  cordon  fibreux. 

Le  liquide  qui  s’accumule  dans  la  vésicule  allantoïde  a  des  usages  mé¬ 
caniques  importants.  Il  distend  la  vésicule,  et  la  met  bientôt  eu  rapport 
avec  la  surface  interne  de  l’œuf,  de  manière  à  établir,  entre  les  vaisseaux 
de  l’embryon-  et  ceux  de  la  mère,  les  communications  d’où  résulteront 
le  placenta  et  le  cordon  ombilical  (Voy.  §  409).  La  vésicule  allantoïde  et 
•le  liquide  allantoïdien  disparaissent  quand  la  connexion  vasculaire  entre 
la  mère  et  le  fœtus  est  établie. 

Quand  la  vésicule  allantoïde  a  disparu,  quand  les  reins  ont  fait  place 
aux  corps  de  Wolf,  et  quand  les  uretères,  qui  se  sont  développés,  dans  le 
même  temps,  ont  complété  la  continuité  du  système. urinaire,  la  sécrétion 
urinaire  s’établit.  L’enfant,  suspendu  dans  le  liquide  amniotique,  émet 
par  l’urètre  une  certaine  proportion  d’urine,  qui  se  mélange  avec  les 
eaux  de  l’amnios 

Dès  la  fin  du  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  trouve  dans 
l’intestin  les  produits  de  la  sécrétion  biliaire.  A  la  fin  du  sixième  mois, 
cette  matière,  connue  sous  le  nom  àeméconium,  est  répandue  dans  toute 
l’étendue  de  l’intestin;  la  vésicule  biliaire,  qui  s’est  formée,  ên  contient 
aussi.  Le  foie  du  fœtus  sécrète  donc  de  la  bile.  Il  est  évident  que,  dans 
cette  période  de  la  vie,  la  sécrétion  biliaire  n’est  point  en  rapport  avec  les 
phénomènes  de  la  digestion  intestinale,  car  le  fœtus  ne  digère  point  :  ses 
aliments  lui  arrivent  tout  préparés  par  les  vaisseaux  du  cordon,  et  sont 
immédiatement  portés  aux  organes  par  les  voies  de  la  circulation.  Le  foie 

‘  Le  liquide  allantoïdien  du  fœtus  de  vache  renferme,  vers  la  septième  ou  huitième  semaine, 
4  grammes  de  sucre  pour  1003  grammes  de  liquide  (Schlossberger). 

2  Le  vice  de  conformation  congénital,  consistant  dans  i’imperforation  de  Turèlre,  est  ac¬ 
compagné  d’une  distension  énorme  de  la  vessie,  et  quelquefois  de  sa  rupture. 
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agit  comme  le  rein  :  il  élimine  du  sang  une  partie  dés  matériaux  devenus 
impropres  à  la  nutrition.  Le  méconium,  accumulé  dans  le  gros  intestin 
de  l’enfant  naissant,  est  généralement  évacué  par  l’anus,  peu  après  la 
naissance.  Qnelquefois  cette  évacuation  se  fait  en  partie  pendant  la  vie 
intra-utérine,  dans  les  eaux  de  l’amnios. 

Vers  le  cinquième  ou  le  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  le  corps 
du  fœtus  se  couvre  d’une  substance  grasse  adhérente  à  la  peau  (vernis 
caséeux).  Cette  substance,  analogue  au  produit  des  glandes  sébacées,  est 
une  matière  de  sécrétion,  et  non  un  dépôt  des  eaux  de  l’amnios,  car  on 
n’observe  rien  de  semblable  à  la  face  interne  de  la  membrane  amnios. 
Le  vernis  caséeux  est  destiné  à  faciliter  le  passage  du  fœtus  par  les  voies 
de  la  génération,  au  moment  de  l’accouchement. 

§  415. 

Monvements  du  fœtus.  —  Les  phénomènes  de  la  vie  de  relation  du 
fœtus  sont  à  peu  près  bornés  à  des  mouvements  automatiques.  Chez  le 
fœtus,  de  même  que  chez  l’adulte,  les  mouvements  sont  déterminés  par 
la  contraction  des  muscles.  Mais,  pendant  la  période  embryonnaire,  les 
muscles  de  la  vie  animale,  de  même  que  les  muscles  de  la  vie  organique, 
ne  se  contractent  que  par  action  réflexe  (Voy.  §  344).  C’est  vers  le  milieu 
du  cinquième  mois,  quand  les  muscles  et  les  leviers  du  mouvement  ont 
acquis  un  certain  développement,  que  la  femme  sent  généralement  re¬ 
muer  son  enfant. 

Quant  aux  mouvements  respiratoires  du  fœtus,  qu’on  aurait  observés 
sur  les  chiens  et  sur  les  chats  encore  contenus  dans  les  membranes  et  les 
liquides  de  l’œuf,  ce  sont  dés  mouvements  passagers  et  irréguliers,  ana¬ 
logues  aux  mouvements  des  membres  et  de  tous  les  autres  muscles  du 
corps.  Ces  mouvements  n’ont  point  pour  but  d’introduire  dans  les  bron¬ 
ches  et  dans  les  poumons  les  eaux  de  l’amnios  et  de  les  expulser  ensuite, 
car  le  fœtus  ne  trouve  point  dans  ce  liquide  les  gaz  de  la  respiration. 
Nous  en  dirons  autant  des  mouvements  des  lèvres  et  des  mouvements  de 
déglutition,  qu’on  a  parfois  observés  dans  les  mêmes  circonstances  :  le 
fœtus  ne  se  nourrit  point  aux  dépens  des  eaux  de  l’amnios,  mais  par  l’in¬ 
termédiaire  des  vaisseaux  du  cordon. 

La  couche  musculeuse  de  l’intestin,  des  parois  de  la  vessie,  etc.,  éprou¬ 
vent  aussi  des  mouvements  pendant  la  vie  intra-utérine.  Au  moment  de 
la  naissance,  en  effet,  le  méconium  est  arrivé  à  l’extrémité  inférieure  du 
tube  digestif,  et,  d’un  autre  côté,  une  certaine  quantité  d’urine  a  été  éva¬ 
cuée  dans  les  eaux  de  l’amnios. 
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GESTATION  ET  LACTATION. 


§  ^16. 

L’atérus  pendant  la  grossesse.  —  De  la  membrane  caduque.  •—  A 

mesure  que  l’œuf  fixé  dans  l’utérus  se  développe,  la  cavité  utérine  se  dé¬ 
veloppe  avec  lui.  L’excavation  du  bassin  ne  peut  bientôt  plus  contenir  la 
matrice,  qui  s’élève  vers  la  cavité  abdominale.  Vers  la  fin  du  troisième 
mois,  le  fond  de  l’utérus  dépasse  le  niveau  du.pubis;  au  sixième  mois,  i\ 
s’élève  jusqu’à  l’ombilic;  au  neuvième  mois  enfin,  il  est  parvenu  au  creux 
de  l’estomac,  c’est-à-dire  au  niveau  du  côlon  transverse. 

Pendant  que  la  cavité  utérine  s’accroît,  les  parois  de  l’utérus,  qui  dans 
l’état  de  vacuité  ne  laissaient  que  difficilement  reconnaître  leur  nature 
musculeuse,  à  l’œil  nu  tout  au  moins,  deviennent  plus  distinctement 
musculaires.  Les  artères  et  les  veines  utérines  augmentent  de  volume, 
leurs  flexuosités  deviennent  plus  nombreuses.  La  membrane  muqueuse 
surtout  se  modifie  profondément,  et  finalement,  quand  l’œuf  développé 
remplit  la  cavité  utérine,  cette  membrane  l’entoure  en  lui  formant  une 
enveloppe,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  membrane  caduque.  La  mem¬ 
brane  muqueuse  de  l’utérus,  transformée  en  membrane  caduque  et  ap¬ 
pliquée  sur  le  chorion  de  l’œuf,  se  détache  peu  à  peu  de  l’utérus,  et  est 
expulsée  au  moment  de  l’accoucbemént,  avec  les  autres  enveloppes  de 
l’œuf,  dont  elle  forme  la  tunique  la  plus  extériemœ. 

A  une  époque  encore  peu  éloignée  de  nous,  on  croyait  que  la  mem¬ 
brane  caduque  était  une  membrane  de  nouvelle  formation,  développée  à 
la  surface  utérine,  au  moment  de  la  fécondation,  par  l’intermédiaire  d’une 
sécrétion  de  lymphe  plastique.  On  croyait  que  l’œuf  fécondé,  arrivant 
dans  l’utérus,  trouvait  cette  membrane  nouvelle,  formant  alors  dans  la 
cavité  utérine  une  sorte  de  sac  sans  ouverture  ;  on  supposait  que  l’œuf  la 
refoulait  et  s’en  coiffait;  d’où  formation  d’une  caduque  soulevée  par  l’œuf, 
ou  caduque  réfléchie.  Cette  caduque  réfléchie,  refoulée  de  plus  en  plus  par 
le  développement  de  l’œuf  vers  le  feuillet  de  la  caduque  appliqué  à  la  pa¬ 
roi  opposée  de  l’utérus  {caduque  directe),  finissait,  disait-on,  par  se  fondre 
avec  ce  feuillet,  pour  n’en  plus  former  qu’un  seul.  On  supposait  que  ces 
deux  feuillets,  réunis  par  fusion,  enveloppaient  l’œuf  sur  tous  les  points 
par  lesquels  l’œuf  n’adhérait  point  à  l’utérus.  On  admettait  encore  que, 
par  suite  d’une  sécrétion  plastique  secondaire,  il  se  formait  entre  la  paroi 
utérine  et  l’œuf  (dans  le  point  correspondant  à  l’insertion  de  l’œuf)  une 
caduque  tardive,  qui  venait  compléter  l’enveloppe  de  l’œuf. 
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Aujourd’imi,  de  nombreuses  observations  faites  à  tontes  les  périodes 
du  développement  ont  clairement  démontré  que  la  membrane  caduque 
n’est  autre  que  la  membrane  muqueuse  de  Futérus,  qui  se  détache  à  cha¬ 
que  grossesse,  s'échappe  au  dehors  avec  les  enveloppes  de  l’œuf,  et  se  re¬ 
produit  ensuite. 

La  membrane  muqupuse  de  l’ptérus  a  une  épaisseur  beaucoup  plus 
grande  que  la  plupart  des  autres  membranes  muqueuses.  Elle  mesure  à 
elle  seule  près  du  quart  de  l’épaisseur  de  la  paroi  utérine  :  elle  a  environ 
1/2  centimètre  d’épaisseur  sur  l’utérus  dans  l’état  de  vacuité;  A  l’orifice 
des  trompes  et  à  l’orifice  du  col  utérin,  cette  membrane  va  s’amincissant, 
pour  se  continuer  avec  la  muqueuse  des  trompes  et  du  vagin;  elle  n’a 
guère  en  ces  points  plus  de  1  millimètre  à  1/2  millimètre  d’épaisseur.  Cette 
membrane  contient  un  grand  nombre  d’éléments  glandulaires  constitués 
par  des  tubes  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre.  Ces  tubes,  très-rappro- 
chésles  uns  des  autres^  mesurent  toute  l’épaisseur  de  la  muqueuse;  ils 
se  terminent,  du  côté  de  la  tunique  charnue  de  Futérus,  par  des  extrémi¬ 
tés  en  cul-de-sac,  et  ils  s’ouvrent  à  la  surface  libre  de  la  cavité  utérine, 
soit  isolément,  soit  en  se  réunissant  à  d’autres.  La  membrane  muqueuse 
reçoit  un  grand  nombre  de  vaisseaux,  qui  circulent  autour  de  ces  éléments 
glandulaires. 

Pendant  que  l’ovule  fécondé  parcourt  la  trompe,  et  avant  qu’il  tombe 
daqs  Futérus,  la  muqueuse  devient  le  siège  d’une  congestion  concomi¬ 
tante,  et  elle  s’bypertrophie  dans  tous  ses  éléments.  L’œuf,  en  arrivant 
dans  Futérus,  trouve  la  cavité  de  cet  organe  à  peu  près  remplie  par  les 
circonvolutions  de  la  muqueuse  tuméfiée;  il  se  fixe  dans  une  des  anfrac¬ 
tuosités  de  cette  membrane,  et  en  un  point  généralement  voisin  de  la 
trompe.  Il  est  rare  que  l’ovule  descende  dans  la  cavité  ntérine,  jusque 
dans  le  voisinage  du  col  de  Futérus,  avant  de  se  fixer  i. 

■  Pendant  que  le  chevelu  du  chorion  (Voy.  §  408)  établit  les.  premières 
connexions  de  l’œuf  avec  Futérus,  la  muqueuse  se  soulève  autour  de 
Fçeuf,  et  lui  forme  d’abord  un  chaton.  Puis  l’œuf  est  bientôt  complètement 
entouré  par  la  muqueuse,  dont  les  bords  soulevés  se  réunissent  au-dessus 
de  Im,  de  la  même  manière  qu’on  voit  parfois  les  bourgeons  plastiqués 
d’un  cautère  se  refermer  au-dessus  du  pois  placé  dans  la  petite  cupule  du 
derme.  Le  très-petit  volume  de  l’œuf  rend  cet  emprisonnement  trës-va.]}iàe. 

fine  fois  qu’il  est  ainsi  entouré  de  toutes  parts  par  la  membrane  mu¬ 
queuse  utérine,  l’ovule  continue  à  s’accroître.  La  portion  de  muqueuse 
qui  le  recouvre,  et  qui  représente  ce  qu’on  désignait  autrefois  sous  le 
nom  de  caduque  réfléchie,  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  muqueuse 
placée  du  côté  opposé  de  la  paroi  utérine  [caduque  directe)-,  elle  finit 

1  Lorsque  cela  a  lieu ,  les  liens  vasculaires  que  renabryon  contractera  plus  tard  avec  sa 
in'ere  peuvent  s’étendre  sur  le  col  de  l’utérus,  et  donner  lieu  à  une  implantation  vicieuse  du 
placènta.  Cette  implantation,  quand  elle  existe,  donne  lieu  à  des  hémorrhagies  graves,  qui 
compliquent  la  grossesse  et  l’accouchement. 
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par  s’y  adosser.  Les  deux  feuillets,  d’abord  juxtaposés,  finissent  bientôt 
par  se  confondre,  La  structure  glanduleuse  des  feuillets  de  la  caduque 
disparaît  peu  à  peu,  les  vaisseaux  qu’ils  contenaient  s’atrophient;  l’épais¬ 
seur  de  ces  feuillets  devient  de  moins  en  moins  grande  ;  au  septième  mois 
de  la  grossesse,  les  deux  feuillets  réunis  de  la  caduque  n’ont  guère  plus 
de  1  millimètre  d’épaisseur.  Dès  le  quatrième  mois  de  la  grossesse,  les 
adhérences  de  la  portion  directe  de  la  caduque,  c’est-à-dire  de  celle  qui 
est  en  rapport  avec  la  tunique  musculeuse  de  l’utérus,  ces  adhérences, 
disons-nous,  commencent  à  devenir  moins  intimes.  Sous  ce  feuillet,  qu’on 
peut  alors  arracher  par  lambeaux  plus  ou  moins  étendus,  on  voit  le  tra¬ 
vail  de  régénération  de  la  muqueuse  utérine  qui  commence  à  s’établir. 
Lorsque,  au  moment  de  l’accouchement,  la  membrane  caduque  sera  ex¬ 
pulsée  avec  les  membranes  de  Tœuf,  le  travail  de  régénération  sera  déjà 
très-avancé 'et  presque  terminé. 

Tandis  que  les  feuillets  réfléchis  et  directs  de  la  caduque  deviennent 
anhysies,  s’anfincissent  et  se  confondent,  le  point  de  la  muqueuse  sur  la¬ 
quelle  l’œuf  s’erf^piirntivement  fixé  continue,  au  contraire,  à  augmenter 
d’épaisseur  et  à  s’hypertrophier.  Loin  de  disparaître,  coname  dans  les 
^^âïïtrêsq)pints  de  la  caduque,  les  vaisseaux  prennent  ici  un  développement 
considérable.  C’est  à  cette  partie  de  la  membrane  caduque  utérine  qu’on 
a  donné  le  noua,  de  caduque  inter -utéro-placentaire.  C’est  dans  Tépaisseur 
de  cette  portion  de  la  membrane  caduque,  dont  le  développement  vascu¬ 
laire  va  croissant,  qu’apparaît  Fensemble  ramifié  des  vaisseaux  auxquels 
on  donne  le  nom  àë placenta  maternel,  et  c’est  dans  cette  portion  de  la 
caduque  utérine  que  s’engrènent  les  cotylédons  du  placenta  fœtal  déve¬ 
loppés  aux  dépens,  du  cborion  (Yoy.  §  409), 

§  417. 

Phénomènes  généraux  et  signes  de  la  grossesse.  —  Les  commence¬ 
ments  de  la  grossesse  s’annoncent  ordinairement  par  un  trouble  nerveux, 
caractérisé  par  des  nausées  et  des  vomissements.  L’appétit  est  diminué; 
quelquefois  il  existe' un  profond  dégoût  pour  les  aliments.  Les  époques 
plus  avancées  dé  la  grossesse  offrent  parfois  des  perversions  singulières 
du  goût,  qui  font  désirer  à  la  femme  les  substances  les  plus  indigestes  et 
les  plus  dégoûtantes. 

A  mesure  que  l’utérus  se  développe  et  gagne  la  cavité  de  l’abdomen, 
il  refoule  et  comprime  les  organes  contenus  dans  le  bassin  et  dans  le 
ventre  (Yoy.  fig.  230).  Dans  le  principe,  il  presse  sur  le  canal  de  l’urètre, 
et  occasionne  parfois  des  rétentions  d’urine  qui  nécessitent  l’emploi  de 
la  sonde.  Plus  tard,  l’utérus  comprime  la  vessie  et  le  rectum.  La  capacité 
du  réservoir  urinaire  et  celle  du  réservoir  fécal,  étant  diminuées,  on  voit 
survenir  des  envies  fréquentes  d’uriner  et  d’aller  à  la  garde-robe,  et  les 
évacuations  n’ontlieu,  la  plupart  du  temps,  qu’avecunecertainedilficulté. 
La  compression  que  l’utérus  exerce  sur  les  vaisseaux  du  bassin  peut  dé- 
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terminer  des  dilatations  variqueuses  des  veines,  et  aussi  une  infiltration 
plus  ou  moins  prononcée  des  membres  inférieurs  et  des  parties  extérieures 

Fig.  330. 


а,  Tagin.  d,  la  vessie  presque  vide, 

б,  l’œuf  contenu  dans  l’utérus  ;  c’est-à-dire  e,  ombilic. 

l’embryon  entouré  de  ses  membranes.  f,  le  rectum. 

On  voit  le  placenta  à  la  partie  supé-  g,  sacrum, 
rieure,  c’est-à-dire  au  fond  de  l’utérus.  h,  le  col  de  l’utérus, 
c,  coupe  de  la  symphyse  pubienne, 

de  la  génération.  La  compression  des  nerfs  pelviens  et  cruraux  explique 
les  crampes  ou  les  engourdissements  des  membres  abdominaux,  qui 
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tourmentent  souvent  les  femmes  dans  les  dernières  périodes  de  la  gros¬ 
sesse. 

La  matrice^  en  s’élevant  et  en  refoulant  la  masse  intestinale  et  les  or¬ 
ganes  contenus  dans  le  ventre,  exerce  une  influence  marquée  sur  les 
phénomènes  respiratoires,  en  rendant  les  contractions  .du  diaphragme 
moins  étendues.  La  gêne  de  la  respiration  est  surtout  très-marquée  dans 
les  derniers  mois. 

Les  dernières  périodes  de  la  gestation  sont  caractérisées  par  une  dimi¬ 
nution  notable  dans  le  chiflre  des  globules  du  sang.  C’est  à  cette  diminu¬ 
tion  qu’est  dû  l’état  de  fatigue  et  d’épuisement  dans  lequel  tombent  les 
femmes  dans  les  dernières  semaines  qui  précèdent  l’accouchement.  Les 
troubles  qui  surviennent  alors  ont  été  souvent,  mais  à  tort,  attribués  à  un 
état  pléthorique.  Le  chiffre  de  la  fibrine  présente  aussi  une  légère  aug¬ 
mentation. 

Les  signes  de  la  grossesse  peuvent  être  tirés  en  partie  des  changements 
que  l’augmentation  de  volume  dp  l’utérus  entraîne  dans  là  santé  gé¬ 
nérale  de  la  femme  ;  mais,  comme  le  développement  de  l’utérus  peut 
tenir  à  d’autres  causes  qu’à  la  présence  du  fœtus,  il  n’y  a  de  signes 
certains  de  grossesse  que  ceux  qu’on  peut  tirer  de  la  présence  du  fœtus 
lui-même.  \ 

Notons  cependant  que  la  suppression  des  règles  est,  dans  l’immense 
majorité  des  cas,  chez  la  femme  bien- portante,  la  première  présomption 
sérieuse  de  grossesse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois,  que  les  règles  peu¬ 
vent  se  supprimer  sans  qu’il  y  ait  grossesse,  et  que,  d’autre  part,  elles, 
peuvent  persister,  dans  quelques  cas  rares,  surtout  pendant  les  premiers 
mois,  quoiqu’il  existe  un  fœtus  dans  l’utérus. 

Le  col  de  l’utérus  participe  à  la  tuméfaction  générale  de  l’utérus,  et, 
comme  on  peut  l’examiner  par  l’intérieur  du  vagin,  il  peut,  dans  les  pre¬ 
miers  mois  de  la  conception,  fournir  quelques  indications  sur  la  probabi¬ 
lité  delà  grossesse.  A  une  époque  plus  avancée  delà  grossesse,  le  vagin 
diminue  de  hauteur,  par  suite  du  développement  par  en  bas  de  l’utérus. 
Dans  les  dernières  semaines,  l’ouverture  du  col  s’agrandit,  et  l’accouche¬ 
ment  se  prépare.  Bientôt  cette  ouverture  devient  aussi  grande  que  l’aire 
du  vagin,  et  les  lèvres  du  col  disparaissent. 

Vers  la  fin  du  troisième  mois,  l’utérus,  en  dépassant  le  niveau  du  pubis, 
peut  être  senti  directement  par  la  dépression  de  la  paroi  abdominale.  En 
introduisant  en  même  temps  le  doigt  dans  l’intérieur  du  vagin  et  en  sou¬ 
levant  le  col  de  l’utérus,  ôn  peut  ainsi  sentir  une  sorte  de  ballottement 
qui  peut  faire  présumer,  jusqu’à  un  certain  point,  que  l’utérus  contient 
le  produit  de  la  conception.  Plus  tard  (de  trois  mois  et  demi  à  quatre 
mois  et  demi),  les  mouvements  du  fœtus  ressentis  par  la  mère  constituent 
l’un  des  signes  les  plus  certains  de  la  grossesse.  A  la  même  époque,  lés 
battements  du  cœur  du  fœtus  commencent  à  être  distinctement  entendus, 
à  l’aide  du  stéthoscope  appliqué  sur  l’abdomen  de  la  femme,  et  viennent 
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donner  plus  de  certitude  au  diagnostic  '.  Cet  examen  fournit  d’ailleurs, 
sm  ldi  position  du  fœtus  dans  le  sein  de  sa  mère,  des  notions  précieuses. 

§  418. 

Grossesses  extra-utérines.  —  Il  arrive  quelquefois,  par  exception,  que 
rovule„  en  se  détachant  de  l’ovaire,  au  lieu  de  s’engager  dans  la  trompe 
et  de  parvenir  dans  l’utérus  pour  s’y  développer,  s’échappe  dans  la  cavité 
abdominale,  ou  bien  s’arrête  dans  l’intérieur  de  la  trompe  et  subit,  dans 
le  point  où  il  est  anormalement  fixé,  les  phases  de  son  développement. 

On  peut  diviser’ les  grossesses  extra-utérines  en  trois  groupes  :  tantôt 
l’œuf  se  fixe  et  se  développe  dans  l’abdomen  {g?'ossesses  abdominales)  ;  tan¬ 
tôt  il  se  développe  dans  un  point  variable  de  la  trompe  [grossesses  tubai¬ 
res)  ;  tantôt,  au  lieu  de  tomber  dans  l’intérieur  de  l’utérus,  il  s’arrête  danTs 
la  portion  de  la  trompe  qui  perfore  le  tissu  utérin,  et  l’œuf  semble  Se  dé- 
veloppper  dans  l’épaisseur  même  des  parois  utérines  [grossesses  intersti¬ 
tielles).  Chacun  de  ces  groupes  présente  des  variétés  nombreuses,  suivant 
les  parties  déprimées  par  les  progrès  du  développement  fœtal. 

Les  grossesses  extra-utérines,  dites  grossesses  ovariques,  c’est-à-dire 
celles  où  l’œuf  paraît  se  développer  dans  l’épaisseur  de  l’ôvaire  lui-même, 
ne  sont  que  des  grossesses  abdominales.  Seulement,  ici,  l’ovule  fécondé 
après  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf  s’est  développé  sur  l’ovaire  lui- 
même.  Le  kyste,  dont  l’œuf  s’entoure  parles  progrès  du  développement, 
et  les  membranes  dé  l’œuf  lui-même,  ont  pu  faire  croire  quelquefois  que 
l’ovule  s’était  développé  dans  l’intérieur  même,  de  la  vésicule  de  Graaf, 
sans  rupture  préalable. 

Dans  les  grossesses  extra-utérines,  qui  ont  pour  siège  des  points  va¬ 
riables  de  la  trompe,  la  fécondation  a  pu  s’opérer  dans  la  trompe  elle- 
même;  mais,  dans  les  grossesses  abdominales,  la  fécondation  a  eu  lieu 
nécessairement  sur  l’ovaire  lui-même.  Nous  savons  que  chez  les  animaux, 
bien  que  la  fécondation  ait  lieu  le  plus  souvent  dans  l’intérieur  de  la 
trompe,  elle  peut  cependant  s’opérer  aussi  sur  l’ovaire;  on  a  trouvé  sou¬ 
vent,  en  effet,  quelques  jours  après  l’accouplement,  du  sperme  sur  l’o¬ 
vaire,  alors  que  les  vésicules  de  Graaf,  arrivées  à  maturité,  n’étaient  pas 
encore  rompues  (Voy.  §  400).  Les  ovules  qui  s’échappent  de  l’ovaire  dans 
ces  conditions  ont  donc  été  fécondés  immédiatement  à  leur  sortie.  Si, 
maintenant,  en  vertu  de  causes  qui  nous  échappent  2,  le  pavillon  ne  s’ap¬ 
plique  pas  convenablement  sur  l’oVaire,  pour  recevoir  dans  son  intérieur 
l’ovule  qui  sort  de  la  vésicule  de  Graaf,  on  conçoit  que  l’ovule  fécondé 
1  Lés  battements  du  cœur  dû  foetus ,sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les  battements  du 
cœur  de  la  mère.  Vers  la  fin  de  la  vie.  intra-utérine,  on'én  compte  environ  150  à  160  par 
minute,  c’est-à-dire  à  peu  près  le  double  des  pulsations  maternelles.  On  ne  peut  donc  con¬ 
fondre  les  pulsations  du  cœur  du  fœtus  avec  les  battements  artériels  de  la  mère. 

-  On  a  souvent  fait  intervenir  les  impressions  morales  vives,  telles  que  la  frayeur,  la 
colère,  oii  des  chutes  coïncidant  avec  la  rupture  des  vésicules  de  Graaf.  On  ne  sait  rien  de 
bien  positif  à  cet  égard. 
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puisse  s’échapper  dans  la  cavité  abdominale,  s’y  fixer  par  le  développe¬ 
ment  dti  chevelu  du  chorion,  et  lier  bientôt,  par  l’intermédiaire  des  vais¬ 
seaux  allantoïdiens,  des  communications  vasculaires  avec  le  point  de  la 
cavité  abdominale  correspondant  à  l’œuf,  point  dans  lequel  les  vaisseaux 
maternels  s’accroissent  aussi  simultanément. 

On  ignore  également  les  causes  en  vertu  desquelles  l’œuf,  normalement 
engagé  dans  le  pavillon  de  la  trompe,  s’arrête  en  ce  point,  ou  dans  d’au¬ 
tres  points  de  la  trompe,  pour  y  suivre  les  phases  de  son  développement. 

Il  est  rare,  au  reste,  que  la  grossesse  extra-utérine  parcoure  la  durée 
delà  grossesse  normale,  et  le  développement  du  fœtus  ne  s’étend  guère 
au  delà  du  cinquième  mois.  L’embryon  meurt  souvent,  avant  cette  épo¬ 
que.  Il  subit  alors  des  transformations  particulières,  et  ordinairement  la 
femme  succombe  à  une  péritonite.  D’autres  fois  il  se  forme  un  vaste  abcès 
autour  du  fœtus  ;  cet  abcès  se  fait  jour  soit  par  la  cavité  de  la  vessie,  soit 
par  la  cavité  vaginale,  soit  même  à  la  région  abdominale,  dans  le  voisi¬ 
nage  de  l’ombilic,  et  le  fœtus  est  expulsé  par  fragments,  avec  la  suppu¬ 
ration. 

Dans  les  cas  très-rares  de  grossesse  extra-utérine,  où  le  fœtus  est  arrivé 
au  terme  de  son  développement  complet,  on  a  pu  quelquefois  l’extraire 
vivant  du  corps  de  la  mère  par  une  opération  chirurgicale  ’ . 

§419. 

Accouckement —  Lorsque  le  fœtus  a  acquis  le  développement  compa¬ 
tible  avec  l’existence  nouvelle  dont  il  doit  vivre  désormais,  il  est  expulsé 
du  corps  de  sa  mère  par  un  travail  particulier,  qui  constitue  l’accouche¬ 
ment.  L’époque  à  laquelle  arrive  l’expulsion  du  fœtus  est  de  neuf  mois 
dans  l’espèce  humaine,  ou  à  peu  près  275  jours  après  le  moment  de  la 
conception.  Il  arrive  que  les  femmes  se  trompent  souvent  sur  l’époque 
présumée  de  l’accouchement,  parce  qu’elles  rapportent  le  moment  de  la 
fécondation  au  rapprochement  des  sexes.  Nous  avons  vu  que  ces  deux 
choses  ne  sont  point  simultanées,  et  qu’elles  peuvent  être  séparées  l’une 
de  l’autre  par  un  intervalle  de  plusieurs  jours. 

Quelquefois  la  durée  de  la  grossesse  est  moindre,  et  l’expulsion  du  fœtus 
peut  avoir  lieu  à  huit  mois  ou  à  sept  mois.  Dans  ces  cas,  l’enfant  naît  en¬ 
core  viable,  mais  sa  naissance  est  dite  précoce,  et  les  premiers  moments  de 
sa  vie  sont  entourés  de  périls.  Lorsque  l’accouchement  a  lieu  avant  cette 
époque,  l’enfant  n’est  plus  viable,  et  la  naissance  prématurée  prend  le 
nom  ô! avortement  L’avortement  peut  d’ailleurs  être  naturel,  ou  avoir 
été  provoqué  soit  par  des  violences  extérieures,  soit  par  des  manœuvres 
coupables. 

’  Dans  les  quelques  cas  de  grossesse  extra-utérine  terminés  par  la  naissance  d'un  enfant 
vivant,  la  sortie  de  l’enfant  a  été  effectuée  par  une  large  incision  pratiquée  sur  les  parois  du 
vagin  ou  sur  les  parois  du  rectum . 

Quelques  enfants  nés  à  six  mois  et  demi,  et  même  à  six  mois,  ont  pu  vivre  ;  mais  ce  sont 
des  cas  exceptionnels. 
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Fig-  231 .  Au  moment  de  l’accoucliement, 

A  Q  le  fœtus  contenu  dans  la  matrice, 

et  baigné  par  les  eaux  de  l’amnios, 

position  telle ,  que  l’utérus  offre, 
ensemble,  la  forme  d’un 
iffllli  ^  ^  petite  extrémité  dirigée 

il  forme ,  accommodée 

lili  I liw  dimensions  respectives  du  bas- 
H  l  i  ^  ilr^’  sin  et^de  l’abdomen,  tient  à  ce  que 

llllll'  '^w  ÆU^  ml  l’enfant  a  la  tête  dirigée  par  en 
llirai^^  l/lilil  tourné  en  haut,  et  les 

IIUmIl  /  membres  fléchis  dans  leurs  arti- 
culations.  Les  cuisses  sont  appli- 
quées  contre  l’abdomen;  les  jam- 
bes ,  légèrement  croisées ,  sont 
fléchies  sur  les  cuisses;  la  plante 

а,  les  parois  de  l’utérus.  du  pied,  dirigée  en  haut,  SB  ti’ouve 

б,  la  vessie  (la  partie  la  plus  voisine  de  l’ulérus).  ^U  même  uivcau  OUB  le  siégB  ;  leS 

c,  la  partie  supérieure  du  vagin  et  le  col  de  l’utérus.  ^  ^ 

A,  fragment  du  rectum,  membres  antérieurs  ,  également 

e,  la  paroi  antérieure  de  l’abdomen.  .  .  ,  ° 

f,  9,  les  deux  feuiUets  de  la  membrane  caduque.  fléchis,  SOnt  appliqués  COUtre  la 

fc,  le  placenta  maternel.  .  . 

i,  le  placenta  fœtal.  pOltriUe  (Voy .  fig .  23 1  ) . 

l,  l’amnios.  Quelquefois  la  tête  est  tournée 

m,  couche  très-mince  de  matière  albumineuse  placée  ,  ±  1 1  <5;4o.p  v,»»  v,„„ 

entre  le  chorion  etramnios.  PO^r  On  UaUl  61 16  Siege  par  BU  OaS, 

'®oilSlio-mïeniériSr  OU  bien  encore  le  fœtus  est  placé 

P,  le  cordon  ombilical.  transversalement  dans  la  cavité 

q,  le  liquide  de  l’amnios. 

»•.  le  fœtus.  utérine ,  de  manière  à  se  présenter 

par  le  côté  à  l’ouverture  utérine  ;  ce  sont  là  des  cas  rares ,  qui  appar¬ 
tiennent  à  la  pathologie  obstétricale ,  et  qui  rendent  souvent  nécessaire 
l’intervention  de  l’art. 

L’accouchement  est  généralement  annoncé,  quelques  jours  avant  le 
travail,  par  des  douleurs  dans  les  reins.  Ces  douleurs  se  font  sentir  par 
accès,  et  reviennent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  et  plus  ou 
moins  réguliers  ;  puis  les  douleurs  changent  de  siège  ;  elles  se  rappro¬ 
chent  du  bassin  :  ce  sont  les  premières  contractions  de  l’utérus.  Ces  dou¬ 
leurs,  d’abord  assez  légères,  deviennent  de  plus  en  plus^ortes  et  déplus 
en  plus  rapprochées,  et  le  travail  de  l’accouchement  commence.  La  sécré¬ 
tion  muqueuse  du  vagin  augmente  et  lubrifie  le  canal  que  doit  parcourir 
le  fœtus.  Par  l’ouverture  dilatée  du  col  de  l’utérus  on  sent  distinctement 
les  membranes  de  l’œuf  (poche  des  eaux),  qui  font  une  sorte  de  hernie. 
Les  membranes  de  l’œuf  cèdent  bientôt  sous  l’effort  des  contractions  uté¬ 
rines  ;  elles  se  rompent  et  laissent  écouler  au  dehors  les  eaux  de  l’amnios. 

La  rupture  de  la  poche  des  eaux  peut  avoir  lieu  prématurément,  à  l’é¬ 
poque  où  le  col  n’est  pas  suffisamment  dilaté  pour  donner  passage  à 
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l’enfant  ;  il  en  résulte  généralement  un  certain  retard  dans  Taccouche- 
ment.  D’autres  fois  la  rupture  est  tardive,  et  entraîue  seulement  la  sortie 
de  quelques  gouttes  de  liquide,  parce  que  la  tête  du  fœtus,  qui  s’engage 
immédiatement  dans  l’ouverture  du  col,  fait  obstacle  à  son  écoulement; 
dans  ce  cas,  les  eaux  s’écoulent,  soit  après  la  sortie  de  l’enfant,  soit  avec 
l’enfant,  aussitôt  que  la  tête  est  passée. 

Les  eaux,  en  s’écoulant,  lubrifient  les  parois  du  vagin  et  le  préparent 
au  passage  de  l’enfant.  Les  douleurs  de  la  femme  deviennent  extrême¬ 
ment  violentes.  Aux  contractions  de  l’utérus  viennent  se  joindre  celles 
des  muscles  abdominaux  et  aussi  celles  de  tous  les  muscles  du  tronc.  La 
contraction  puissante  des  muscles  entraîne  tous  les  effets  des  efforts  vio¬ 
lents  (Voy.  §  240).  Des  inspirations  saccadées  se  succèdent  rapidement 
pour  consolider  la  cage  thoracique  et  fournir  des  points  fixes  à  la  con¬ 
traction  des  muscles  ;  la  face  s’injecte,  le  cœur  bat  avec  force,  la  tête  de 
l’enfant  franchit  le  col  de  l’utérus  et  s’avance  dans  le  vagin.  La  vulve, 
plus  rétrécie  que  le  vagin,  présente  un  nouvel  obstacle,  accompagné,  sur¬ 
tout  chez  les  primipares,  de  nouvelles  et  très- vives  douleurs.  Enfin,  la 
tête  franchit  l’ouverture  vulvaire,  dont  l’agrandissement  se  trouve  favo¬ 
risé  par  le  relâchement  qu’ont  éprouvé,  vers  la  fin  de  la  grossesse,  les 
ligaments  de  la  symphyse  pubienne.  Quand  la  tête  a  franchi  l’ouverture 
de  la  vulve,  le  reste  du  corps  sort  rapidement. 

Au  moment  où  l’enfant  apparaît  au  dehors,  toutes  les  parties  de  l’œuf 
ne  l’accompagnent  point,  excepté  dans  des  cas  très-rares.  Les  membranes 
de  l’œuf  et  le  placenta  sont  encore  dans  l’utérus,  et  l’enfant  tient  au  pkr 
centa  par  le  cordon  ombilical.  Quoique  entièrement  sorti  du  corps  de  la 
mère,  l’enfant  y  tient  encore  par  le  cordon.  L’art  intervient  alors  ;  on  sé¬ 
pare  l’enfant  de  sa  mère  par  la  section  et  la  ligature  du  cordon,  prati¬ 
quées  à  quelques  centimètres  de  l’ombilic.  L’intervention  de  l’art  ne  se¬ 
rait  pas,  à  la  rigueur,  absolument  indispensable  ici,  car  l’accouchement 
est  une  fonction  naturelle.  L’enfant,  dont  la  respiration  commence  aussi¬ 
tôt  qu’il  est  né  à  la  lumière,  pourrait'  rester  entre  les  cuisses  de  sa  mère, 
continuer  à  vivre  et  à  respirer  jusqu’au  moment  où  les  membranes  et  le 
placenta  se  détachent  de  Tutérus.  Le  cordon,  qui  ne  livre  plus  passage 
au  sang,  se  . dessécherait,  s’atrophierait  ensuite  au  niveau  de  l’ombilic, 
s’en  détacherait  par  un  travail  analogue  à  la  chute  des  escarres,  et  le 
fœtus  se  trouverait  enfin  débarrassé  de  ses  annexes.  Mais  la  séparation 
artificielle  du  fœtus  présente  des  avantages  incontestables,  qui  en  ont  fait 
un  précepte  universellement  suivi.  Indépendamment  de  ce  que  la  sortie 
du  délivre  (membrane  et  placenta)  peut  être  quelquefois  assez  tardive, 
on  soustrait,  d’une  autre  part,  l’enfant  au  contact  des  liquides  qui  se  sont 
écoulés  des  organes  de  la  mère  pendant  l’accouchement,  et  on  peut  plus 
commodément  le  préserver  du  froid,  auquel  il  est  alors  extrêmement 
sensible. 

Peu  de  temps  après  la  sortie  de  l’enfant  et  la  section  du  cordon,  c  est- 
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à-dire  au  bout  d’un  quart  d’heure  environ,  ou  d’une  heure  au  plus,  le 
délivre,  devenu  inutile,  se  détache  généralement  de  lui-même,  par  un 
travail  de  séparation,  qui  a  commencé  dès  les  premiers  temps  de  Pac- 
couchement.  Lorsque  la  sortie  des  membranes  et  du  placenta  se  fait  trop 
attendre,  le  chirurgien  intervient,  et  hâte  cette  sortie  par  des  tractions 
légères  sur  la  portion  du  cordon  restée  dans  les  organes  maternels.  Cette 
manœuvre  doit  être  pratiquée  avec  de  grands  ménagements,  afin  de  ne 
point  déterminer  d’hémorrhagie  grave  ou  de  renversement  de  matrice. 

Aux  violentes  douleurs  et  aux  efforts  de  l’accouchement  succède  un 
profond  abattement.  La  matrice  revient  sur  elle-même,  et  diminue  rapi¬ 
dement  de  volume.  Au  moment  de  la  séparation  du  placenta,  il  s’est 
écoulé  une  assez  grande  quantité  de  sang  ;  le  décollement  du  placenta, 
qui  entraîne  avec  lui  des  lambeaux  de  la  caduque  inter-utéro-placentaire, 
ne  se  fait  pas  sans  déchirure  de  vaisseaux.  L’écoulement  sanguin  conti¬ 
nue  encore  pendant  quelques  jours,  mélangé  de  caillots  dont  l’expulsion 
ne  se  fait  pas  toujours  sans  douleurs.  Puis,  Pécoulement  de  sang  diminue 
d’abondance;  il  se  transforme  d’abord  en  une  mucosité  roussâtre,  et, 
quand  la  fièvre  de  lait  est  terminée,  en  un  liquide  albumineux,  ordinai¬ 
rement  peu  coloré.  Cet  écoulement,,  désigné  sous  le  nom  de  lochies, 
cesse  généralement  au  bout  de  dix  à  quinze  jours.  L’utérus  est  alors 
assez  revenu  sur  lui-même  pour  ne  plus  dépasser  le  pubis.  Ce  n’est  guère 
qu’au  bout  de  six  semaines  ou  deux  mois  qu'il  a  repris  ses  dimensions 
premières  :  c’estaussi  à  ce  moment  que  Pécoulement  menstruel  se  rétablit 

§  420. 

Lactation.  —  Durant  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  les  seins  ont 
graduellement  augmenté  de  volume,  et  se  sont  peu  à  peu  préparés  à  la 
sécrétion  du  lait.  Vers  le  deuxième  ou  le  troisième  jour  qui  suit  l’accou¬ 
chement,  les  seins  deviennent  durs  et  douloureux,  et  il  s’établit  en  même 
temps  un  mouvement  fébrile  plus  ou  moins  intense,  auquel  on  donne  le 
nom  de  fièvre  de  lait.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  fièvre  diminue 
et  disparaît  ;  la  sécrétion  du  lait  est  établie.  Les  seins,  moins  durs,  restent 
volumineux.  Us  fournissent  d'abord  un  liquide  peu  riche  en  matériaux 
nutritifs  (colostrum).  Ce  liquide  revêt  peu  à  peu  les  qualités  du  lait. 

Les  mamelles,  qui  sécrètent  le  lait,  appartiennent  à  la  classe  des  glandes 
en  grappes  (Voy.  §  169).  Elles  consistent  essentiellement  dans  le  groupe¬ 
ment  de  vésicules,  terminées  par  de  petits  conduits  qui  s’unissent  entre 
eux  et  forment,  par  des  réunions  successives,  quinze  pu  dix-huit  canaux 
excréteurs.  Ces  canaux  convergent  vers  l’aréole  mammaire,  forment  un 
faisceau  qui  occupe  le  centre  du  mamelon^  et  qui,  après  avoir  parcouru 
sa  longueur,  s'ouvrent  à  son  sommet  par  des  orifices  étroits,  cachés  par 
les  inégalités  du  derme.  Les  éléments  vésiculeux  ou  glandulaires  de  la 
mamelle  sont  parcourus  par  des  vaisseaux  dont  le  développement  aug¬ 
mente  pendant  la  gestation;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  tissu  cellu- 
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laire,  infiltré  de  tissu  adipeux,  qui  prend  souvent  un  grand  développe¬ 
ment.  Les  mamèlles  volumineuses  ne  sont  pas  toujours  le  signe  d’un 
grand  développement  de  la  partie  glandulaire.  La  glandé  mammaire  pré¬ 
senté  quelque  chose  de  particulier  dans  la  disposition  de  ses  canaux  ex¬ 
créteurs.  Ces  canaux,  avant  d’atteindre  l’aréole  du  mamelon,  offrent  des 
dilatations  nombreuses,  qui  constituent  des  réservoirs  multiples,  dans 
lesquels  s’accumule  le  lait  sécrété  pèndant  les  intervallés  de  l’excrétion- 
Ces  petits  réservoirs  ont  souvent  plus  de  1/2  centimètre  de  diamètre.  Les 
canaux  qui  traversent  l’épaisseur  du  mamelon  sont  beaucoup  plus  fins, 
et  n’ont  guère  qu’une  fraction  de  millimétré  d’épaisseur.  Les  parois  de 
ces  canaux,  comme  cellés  de  tous  les  canaux  excréteurs  des  glandes,  con¬ 
tiennent  des  fibres  musculaires  lisses.  Ces  fibres  représentent  des  sortes 
de  sphincters  qui  s’opposent  à  l’écoulement  continu  dn  lait. 

Lé  mamelon  est  formé  par  un  tissu  cèllulo-fibreux,  parsemé  de  fibres 
musculaires  lisses,  et  parcouru  par  uii  grand  nombre  de  vaisseaux;  il 
peut  augmenter  de  volume,  comme  les  tissus  érectiles,  par  la  distension 
momentanée  des  vaisseaux  qui  le  parcourent.  Le  mamelon  s’érige  chez 
la  femme  dans  les  mêmes  conditions  que  les  corps  Caverneux  des  or¬ 
ganes  de  la  génération,  et  aussi  sous  l’influence  de  l’excitation  mécanique. 
Des  mamelons  très-peu  développés,  et  qui,  au  premier  abord,  paraissent 
insuflSisants  pour  l’allaitement,  prennent.  Sous  l’influence  des  efforts  de 
succion  de  l’enfant,  des  dimensions  qui  leur  permettent  d’atteindre  par¬ 
faitement  leur  but. 

Les  mamelles  sécrètent  le  lait  comme  toutes  les  autres  glandes  sécrè¬ 
tent  leur  produit  de  sécrétion,  c’est-à-dire  aux  dépens  du  sang  apporté  à 
la  glande  par  les  artères  mammaires.  La  sécrétion  du  lait  présente  ce¬ 
pendant  quelques  caractères  particuliers.  Elle  est  périodique,  c’est-à-dire 
qu’elle  ne  se  manifeste  qu’après  l’accouchement,  et  qu’elle  a  une  durée 
subordonnée  à  celle  de  l’allaitement  L  L’évacuation  du  produit  sécrété 
ne  s’opère  que  sous  l’influence  d’une  action  extérieure,  pression  ou  suc¬ 
cion  ;  tandis  que  les  produits  de  sécrétion  des  autres  glandes  s’échappent 
sous  la  seule  influence  des  contractions  de  leurs  réservoirs  ou  de  leurs 
canaux  d’excrétion.  Lorsque  les  sinus  dont  nous  avons  parlé  sont  disten¬ 
dus  par  les  produits  sécrétés,  il  n’est  pas  rare  cependant  qu’une  petite 
proportion  de  lait  s’écoule  au  dehors,  sous  l’influeiice  de  leurs  contractions 
spontanées.  C’est  ce  qu’on  observe  principalement  dans  les  premiers 
temps,  lorsque  la  femme,  quoique  mère,  ne  nourrit  pas  son  enfant. 

Pendant  l’allaitement,  et  tant  que  la  sécrétion  du  lait  s’accomplit,  les 
règles  de  la  femme  sont  généralement  suspendues,  et  elles  ne  reprennent 
leur  cours  que  quand  l’allaitement  est  terminé,  époque  qui  arrive  vers 
le  dix-huitième  ou  le  vingt-quatrième  mois  de  la  vie  de  l’enfant.  Lorsque 

’  Ou  rapporte  dans  la  science  quelques  faits  exceptionnels  de  femmes  qui,  n’ayant  jamais 
conçu,  ont  eu  du  lait  au  point  de  pouvoir  allaiter .  La  sécrétion  du  lait  s’est  même  montrée 
parfois  chez  l’homme. 
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la  femme  n’allaite  point,  la  sécrétion  du  lait  diminue  peu  à  peu,  et  elle  se 
supprime  tout  à  fait  vers  la  sixième  semaine,  époque  à  laquelle  reparaît 
alors  le  flux  menstruel. 

II  arrive  parfois  que  les  règles  se  rétablissent  chez  la  femme  pendant 
la  période  de  l'allaitement.  Lorsque  la  femme  qui  allaite  est  une  nourrice 
à  gages,  elle  dissimule  la  plupart  du  temps  la  réapparition  des  menstrues. 
On  a  remarqué,  en  effet,  que  pendant  l’écoulement  menstruel,  le  lait 
diminue  souvent  de  quantité.  Cependant  ce  n’est  point  là  une  règle  sans 
exceptions,  et  celles-ci  sont  nombreuses.  D’ailleurs,  la  diminution  de  sé¬ 
crétion  porte  principalement  sur  l’eau  du  lait.  Toutes  les  fois  que  les 
règles  apparaissent  chez  une  nourrice,  il  faut  donc,  non  lui  retirer, son 
nourrisson,  car  il  est  possible  qu’elle  puisse  encore  le  conduire  à  bonne 
fin,  mais  surveiller  de  près  l’enfant,  pour  voir  si  sa  santé  se  maintient. 

La  femme  qui  allaite  est  dans  une  situation  peu  favorable  pour  être  fé¬ 
condée,  car  le  travail  de  la  menstruation  est  suspendu.  Les  exemples  de 
conception  pendant  l’allaitement  ne  sont  pas  rares  cependant  ;  et  la  dispo¬ 
sition  à  être  fécondée  coïncide  généralement  avec  la  réapparition  hâtive 
des  menstrues.  Quand  une  grossesse  survient  ainsi  au  milieu  de  l’allaite¬ 
ment,  le  lait  diminue  généralement  de  quantité  ;  cette  diminution  va 
croissant,  à  mesure  que  le  nouveau  fruit  prend  un  plus  grand  développe¬ 
ment  ;  dans  les  dernières  périodes  de  la  grossesse,  le  lait  ne  suffit  plus, 
ordinairement,  à  la  nourriture  du  premier  enfant.  Quelques  femelles  d’a¬ 
nimaux  allaitent  et  portent  en  même  temps,  et  l’on  en  a  conclu  que  ces 
deux  états  pouvaient  s’allier  aussi  chez  la  femme  :  une  foule  d’exemples 
prouvent  qu’il  est  loin  d’en  être  toujours  ainsi. 

§  m. 

Lait.  —  Le  /aù  est  la  première  nourriture  de  l’enfant  :  il  doit  faire  la 
base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  âge. 

Le  lait  est  un  liquide  blanc,  d’une  saveur  douce  et  agréable,  d’une  den¬ 
sité  peu  supérieure  à  celle  de  l’eau  (la  densité  de  l’eau  étant  100,  celle  du 
lait  est  103).  Lorsqu’on  l’abandonne  à  lui -même,  il  se  sépare  en  trois  par¬ 
ties  principales.  L’une  vient  à  la  surface  former  la  crème;  l’autre,  d’abord 
en  dissolution  dans  le  lait,  se  concrète  et  forme  le  caséum  (fromage).  La 
troisième  portion  du  lait,’ ou  séram  (petit-lait),  est  un  liquide  jaunâtre, 
limpide  ou  légèrement  opalin,  constitué  par  de  Teau  tenant  en  dissolution 
des  matières  salines,  et  une  substance  particulière  nommée  sucre  de  lait. 

Quand  on  examine  le  lait  au  microscope,  on  constate  qu’il  est  constitué 
par  un  véhicule  liquide,  tenant  en  suspension  des  parties  solides  ou  glo- 
^  bules  du  lait.  La  partie  liquide  contient  l’eau,  les  sels,  le  caséum  à  l’état 
de  dissolution  et  le  sucre  de  lait.  Cette  dernière  substance  (sucre  de  lait) 
se  transforme  spontanément,  au  bout  de  quelques  jours,  en  un  principe 
acide  (acide  lactique),  lequel  détermine  la  coagulation  du  caséum  et  la 
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séparation  du  petit-lait.  La  coagulation  du  caséum  peut  être  obtenue  ar¬ 
tificiellement  dans  le  lait  frais,  par  l’addition  des  acides. 

Les  globules  du  lait  sont  des  vésicules  de  volume  très-variable.  Les 
uns  ont  les  dimensions  des  globules  du  sang  (0"“,00o)  ;  les  autres  ont  un 
volume  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  considérable.  C’est  dans  Tintérieur 
des  globules  qu’est  contenue  la  matière  grasse  du  lait,  c’est-à-dire  le 
beurre.  L’enveloppe  des  globules  est  de  nature  caséeuse  ou  albumineuse. 
Lorsque,  par  le  battage,  on  sépare  le  beurre  du  lait,  les  globules  se  dé¬ 
truisent;  on  ne  les  retrouve  plus  dans  le  liquide  caséeux  qui  reste  après 
l’opération.  Le  battage,  en  détruisant  les  enveloppes  des  globules,  met 
en  liberté  la  matière  grasse  demi-solide  qui  y  est  contenue,  et  la  ras¬ 
semble  en  masse  sous  forme  de  beurre. 

L’analyse  du  lait  de  la  femme  a  été  souvent  pratiquée.  Voici  les  ana¬ 
lyses  les  plus  récentes  ; 
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M.  REGNAULT. 

BECQUEREL. 

Eau .  . . 

-89,8 

88,6 

88,9 

Caséum  et  sels  insolubles.  . 

3,5 

3,9 

5,9 

Beurre.  .  .  ....  .  .  . 

2,0 

2,6 

2,7 

Sucre  de  lait  et  sels  solubles. 

4,7 

4,9 

4,5 

100,0 

400,0 

100,0 

Ainsi  de  l’eau,  du  caséum,  du  beurre,  du  sucre  de  lait  et  des  sels,  telle 
est,  en  somme,  la  constitution  chimique  du  lait.  Le  lait  résume  donc  les 
qualités  d’un  aliment  complet.  L’aliment  azoté  est  représenté  par  le  ca¬ 
séum.  Le  beurre  et  le  sucre  de  lait  représentent  les  aliments  non  azotés. 
L’eau  et  les  sels,  dont  le  besoin  n’est  pas  moins  impérieux  dans  l’alimen¬ 
tation  de  l’enfant,  y  sont  également  représentés. 

Les  proportions  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composition 
du  lait  sont  assez  variables,  non-seulement  suivant  l’espèce  de  l’animal 
mais  encore  suivant  quelques  autres  conditions  que  nous  allons  rapide¬ 
ment  passer  en  revue. 

Le  lait  que  sécrètent  les  mamelles,  dans  les  premiers  jours  qui  suivent 

1  Composition  moyenne  du  lait  de  là  femme,  comparée  à  celle  du  lait  de  quelques  espèces 
domestiques.  (Régnault.) 
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raccoucliement,  n’offre  ni  les  caractères  physiques,  ni  les  caractères  chi¬ 
miques  qu’il  présentera  plus  tard.  Ce  premier  lait,  désigne  sous  le  nom  de 
colostrum,  offre  un  aspect  jaunâtre  ;  il  renferme  peu  de  caséum,  peu  de 
beurre  J  en  revanche,  il  contient  de  l’albumine,  Aussi  les  acides  le  coa¬ 
gulent  à  peine,  tandis  qu’il  se  prend  en  grumeaux  par  la  chaleur.  Les 
globules  du  colostrum  sont  irréguliers,  souvent  ils  sont  accolés  ensemble 
par  petites  masses.  Le  colostrum  ne  se  transforme  pas  en  lait  parfait,  im¬ 
médiatement  après  l’accouchement.  Cette  transformation  n’est  guère 
complète  qu’au  bout  du  premier  mois.  Ce  premier  lait,  peu  nourrissant, 
agit  sur  l'enfant  comme  un  léger  purgatif,  et  concourt  à  l’expulsion  du 
méconium. 

L’influence  de  la  traite  sur  la  composition  du  lait  se  fait  sentir  d’une 
manière  très-remarquable  chez  les  vaches,  les  ânesses  et  les  chèvres. 
Dans  une  même  traite,  ou  dans  deux  traites  successives,  le  lait  qui  s’é¬ 
coule  d’abord  est  moins  riche  en  crème  (par  conséquent  en  beurre)  que 
le  dernier  ;  il  y  a  souvent,  à  cet  égard,  des  différences  de  plus  du  double. 
Le  lait,  déjà  sécrété,  s’accumule,  en  effet,  dans  les  mamelles  de  la  vache, 
de  l’ânesse  et  de  la  chèvre,  comme  dans  une  sorte  de  vase,  et  la  crème 
y  prend,  en  vertu  de  sa  légèreté,  la  position  qu’elle  prendrait  dans  tout 
autre  récipient.  Il  n’en  paraît  pas  être  de  même  chez  la  femme.  Les  ré¬ 
servoirs  du  lait  [sinus],  qui  sont  bien  moins  développés  chez  la  femme,  et 
aussi  la  station  verticale,  expliquent  pourquoi  il  n’y  a  chez  elle,  sous  ce 
rapport,  que  des  différences  insignifiantes. 

Le  régime  et  en  général  toutes  les  conditions  hygiéniques  ont  une 
grande  influence  sur  la  composition  du  lait.  L’insuffisance  habituelle  de 
la  nourriture  ou  sa  mauvaise  qualité  donnent  un  lait  séreux  et  peu  nour¬ 
rissant. 

Le  régime  végétal  ou  le  régime  animal  ont-ils  sur  la  composjtion  ou 
sur  l’abondance  du  lait  une  influence  marquée  ?  On  a  souvent  prétendu 
que  le  régime  végétal,  offrant  de  l’analogie  avec  celui  des  animaux  qui 
nous  donnent  du  lait,  devait  être  préféré.  Cette  opinion  est  sans  fonde¬ 
ment  :  il  faut  que  le  régime  des  nourrices,  comme  celui  de  tout  le  monde, 
soit  suffisant  à  l’entretien  de  la  bonne  santé.  «  La  nature  des  aliments 
consommés,  dit  M.  Boussingault,  n’exérce  pas  d’influence  marquée  sur 
la  quantité  et  la  constitution  chimique  du  lait,  pourvu  que  les  animaux 
reçoivent  les  équivalents  nutritifs  de  ces  divers  aliments.  » 

Beaucoup  de  femmes  s’imaginent  que  leur  principal  soin  doit  être  de 
beaucoup  manger,  et  elles  se  flattent  ainsi  d’augmenter  la  quantité  de 
leur  lait.  Mais  il  arrive  souvent  qu’elles  surchargent  leur  estomac  d’une 
trop  grande  quantité  d’aliments  ;  les  fonctions  digestives  se  dérangent,  et 
elles  arrivent  à  un  résultat  opposé  à  celui  qu’elle  se  proposaient. 

Les  diverses  périodes  de  la  lactation  introduisent  quelques  différences 
dans  la  constitution  du  lait.  On  remarque  que  les  parties  solides  augmen¬ 
tent  peu.  à  peu  en  quantité  (surtout  le  caséum  et  le  beurre),  pendant  les 
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trois  ou  quatre  premiers  mois.  Pendant  lesmois  suivants,  les  proportions 
restent  sensiblement  stationnaires.  Du  dixième  au  vingt-quatrième  mois, 
les  matériaux  solides  commencent  à  diminuer  ;  mais,  à  cette  époque,  les 
dents  de  l’enfant,  qui  ont  poussé,  lui  permettent  de  diviser  et  de  digérer 
d’autres  aliments. 

Le  lait  présente  encore  des  différences  qui  tiennent  à  la  sécrétion  elle- 
même,  et  dont  les  effets  se  font  sentir  sur  le  nourrisson.  Il  est  des  femmes 
qui  ont  beaucoup  de  lait,  une  très-bonne  santé,  et  qui  pourtant  ne  peu¬ 
vent  allaiter  leur  enfant  ou  d’autres  enfants,  sans  les  rendre  malades. 
Cela  tient  à  l’augmentation  de  certains  principes  du  lait,,  et  le  plus  sou¬ 
vent  à  celle  du  beurre. 

On  a  enfin  remarqué  depuis  longtemps  que  les  principes  volatils  ,  de 
quelques  végétaux  passent  dans  le  lait  et  lui  communiquent  leur  odeur. 
Des  substances  salines  variées,  administrées  aux  nourrices,  ont  été  quel¬ 
quefois  retrouvées  dans  ce  liquide,  comme  dans  les  produits  de  la  sécré¬ 
tion  urinaire.  On  a^  d’après  cela,  conseillé  de  faire  prendre-à  la  mère  ou 
à  la  nourrice  certaines  substances  médicanienteuses  qu’on  veut  faire  par¬ 
venir  dans  les  voies  digestives  du  nouvean-né. 


CHAPITRE  VJÏI. 

DE  LA  GÉNÉRATION  DANS  LA  SÉRIE  ANIMALE. 

§  422. 

ixénécatîon  des  vertébrés.  La  génération  des  vertébrés  (mammi¬ 
fères,  oiseaux,  reptiles  et  poissons)  s’accomplit  par  lé  concours  des  sexea. 
Les  organes  sexuels  mâles  et  les  organes  sexuels  femelles  sont  portés 
par  des  individus  différents  A  Dans  les  mammifères  et  les  oiseaux,  la  fé- 
condation  a  lieu  dans  l’intérieur  des.  organes  femelles  et  elle  nécessite 
l’accouplement.  La  plupart  des  reptiles  s’accouplent  aussi  ;  cependant, 
chez  quelques-uns  d’entre  eux,  la  fécondation  est  extérieure,  c’est-à-dire 
que  la  femelle  pond  des  œufs  mous,  sur  lesquels  le  mâle  répand  presque 
aussitôt  sa  liqueur  fécondante.  Ce  dernier  mode  de  fécondation  est  celui 
des  poissons. 

Mammifères:  — -  Dans  la  classe  des  maruînifères,  ou  amumya;  à  mcmelks, 
classe  à  laquelle  l’homme  appartient,  l’animal  femelle  nourrit  ses  petits, 
dans  le  principe,  à  l’aide  du  lait  sécrété  par  les  mamelles.  Les  divers 
actes  de  la  génération  diffèrent  peu,  chez  les  mammifères  de  ce  qu’ils 

’  D’apres  M.  Desfossés,  deux  poissons,  le  serrams  cabrilla-elle  serranus  scriba,  portent 
à  la  fois  les  organes  mâles  et  les  organes  femelles,  et  sont  par  conséquent  hermaphrodites, 
comme  la  plupart  des  insectes.  L’individu  pond  des  œufs  et  répand  ensuite  sur  eux  la  liqueur 
fécondante  sécrétée  dans  ses  testicules. 
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sont  chez  riiomme.  Les  principales  différences  portent  sur  le  nombre  des 
petits,  sur  la  durée  de  la  parturition,  sur  la  fréquence  des  actes  de  repro¬ 
duction,  et  sur  certaines  particularités  anatomiques  relatives  au  mode 
d’adhérence  du  fœtus  ou  des  fœtus  avec  la  cavité  utérine. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  quelques-uns  qui  ne  font  qu’un  petit 
à  la  fois  ;  tels  sont  :  la  vache,  la  jument,  la  biche,  la  femelle  du  chameau, 
celle  de  l’éléphant,  l’ânesse,  la  femelle  du  singe,  etc.  L’ours,  le  chevreuil 
et  la  chauve-souris  mettent  bas  deux  petits;  le  lièvre,  le  castor,  la  taupe, 
la  marmotte,  le  cochon  d’Inde,  en  font  trois  ou  quatre.  Le  lion,  le  tigre, 
le  léopard,  en  font  quatre  ou  cinq.  Le  chien,  le  renard,  le  loup,  le  chat, 
la  belette,  l’écureuil,  en  font  cinq  ou  six.  Le  lapin,  le  rat  d’eau,  le  mulot, 
le  furet,  en  font  six  ou  huit.  La  souris  en  fait  jusqu’à  dix,  et  le  cochon  et 
le  rat  gris  jusqu’à  quinze. 

La  durée  de  la  parturition  est  de  trois  semaines,  chez  la  souris  et  le  co¬ 
chon  d’Inde  ;  de  quatre  semaines,  chez  le  lapin,  le  lièvre,  l’écureuil  ;  de 
cinq  semaines,  chez  le  rat,  la  marmotte  et  la  belette  ;  de  six  semaines, 
chez  le  furet  ;  de  huit  semaines,  chez  le  chat;  de  neuf  semaines,  chez  le 
chien,  le  renard,  le  putois  ;  de  dix  semaines,  chez  le  loup  et  chez  les 
grandes  races  de  chiens  ;  de  quatorze  semaines,  chez  le  lion  ;  de  dix-sept 
semaines,  chez  le  castor  et  le  cochon;  de  vingt  et  une  semaines,  chez  les 
brebis;  de  vingt-deux,  chez  la  chèvre;  de  vingt-quatre,  chez  le  chevreuil; 
de  trente,  chez  l’ours;  de  trente-six,  chez  le  cerf;  de  quarante  et  une 
chez  la  vache  *  ;  de  quarante-trois,  chez  la  jument,  l’ânesse  et  le  zèbre  ; 
de  quarante-cinq,  chez  le  chameau  ;  de  cent,  chez  l’éléphant. 

Le  nombre  des  portées  des  mammifères  est  assujetti  à  certaines  condi¬ 
tions.  Les  animaux  qui,  dans  l’état  de  nature,  ne  s’accouplent  qu’une  fois 
par  an  peuvent,  lorsqu’ils,  sont  réduits  à  l’état  de  domesticité,  entrer  de 
nouveau  en  chaleur,  et  s’accoupler  peu  de  temps  après  la  terminaison  de 
la  portée  antécédente,  ce  qui  tient  sans  doute  à  l’abondance  de  la  nour¬ 
riture. 

La  jument  peut  entrer  .en  chaleur  dix  ou  douze  jours  après  la  mise  bas  ; 
la  vache,  au  bout  de  vingt  jours  ;  les  brebis  et  les  chèvres,  seulement  au 
bout  de  sept  mois. 

Le  nombre  annuel  des  portées  des  mammifères  est  principalement  as¬ 
sujetti  à  la  durée  de  la  gestation.  Les  petits  mammifères  qui  portent  peu 
de  temps  font,  en  général,  plus  de  portées  que  ceux  dont  la  gestation  a 
une  plus  longue  durée.  La  souris,  le  mulot,  le  rat  d’eau,  le  lapin,  le  co¬ 
chon  d’Inde,  mettent  bas  quatre,  cinq  ou  six  fois  par  an,  suivant  les  con¬ 
ditions  dans  lesquelles  ils  se  trouvent  placés.  Un  rat,  qui  produit  six  fois 
par  an  de  quinze  à  dix-huit  petits,  donne  naissance  à'  une  centaine  de 
rejetons,  qui  pullulent  bientôt  à  leur  tour. 

Chez  la  plupart  des  mammifères,  l’utérus  n’est  pas,  comme  chez  la 
femme,  constitué  par  une  cavité  simple.  Cette  cavité  se  prolonge  plus  ou 

’  A  peu  près  comme  chez  la  femme. 


CHAP.  VIII.  GÉNÉIUÏION  DES  ANIMAUX.  H37 

moins  sur  les  côtés,  et  forme  ce  qu’on  appelle  les  cornes  dePutérus. 
Quelquefois,  comme  chez  les  carnassiers,  la  division  de  l’utérus  se  pro¬ 
longe  jusqu’à  l’orifice  vaginal  de  l’utérus.  Cette  division  de  l’utérus  en 
deux  cornes  ou  en  deux  corps  plus  ou  moins  distincts  n’entrauae  pas,  au 
reste,  de  différence  dans  le  mode  d’union  de  l’œuf  ou  des  œufs  avec  la 
muqueuse  utérine. 

Dans  les  femelles  des  ruminants  à  cornes  frontales,  telles  que  la  vache 
la  brebis,  la  chèvre  et  la  biche,  le  mode  d’union  de  l’œuf  avec  la  muqueuse 
utérine  présente  cependant  une  particularité  remarquable  :  le  placenta 
fœtal  se  dispose  en  cotylédons  isolés  les  ms  des  autres.  Ces  cotylédons  for¬ 
més  d’ailleurs,  comme  dans  l’espèce  humaine,  par  des  houppes  vascu¬ 
laires,  s’implantent  sur  des  parties  très-vasculaires  de  la  membrane  mu¬ 
queuse  utérine,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cotylédons  utérins.  Les 
cotylédons  utérins  existent  chez  les  femelles,  des  animaux,  même  avant 
le  part,  et  ils  persistent  après  la  séparation  du  fœtus  et  de  son  placenta 
multiple.  Les  cotylédons  utérins  ont  tantôt  la  forme  d’une  coupe  abords 
renversés,  tantôt  celle  d’un  tubercule  aplati  et  arrondi  sur  les  bords.  Les 
cotylédons  existent  dans  le  corps  et  les  cornes  de  l’utérus;  oh  en  compte 
ordinairement  de  quatre-vingts  à  cent.^  Généralement  le  nombre  des  co¬ 
tylédons  du  placenta  fœtal  correspond  à  celui  des  cotylédons  maternels; 
mais  il  n’est  pas  rare  cependant  de  trouver,  surtout  vers  l’extrémité  ova¬ 
rienne  des  cornes  utérines;  des  cotylédons  utérins  fibres  de  connexions 
avec  les  prolongements  du.  placenta  fœtal. 

Lorsque  l’animal  mammifère  met  son  çetit  au  monde,  les  membranes 
de  l’œuf  se  déchirent  au  moment  de  l’accouchement,  et  souvent  aussi  le 
cordon  ombilical.  D’autres  fois,  la  femelle  divise  les  membranes  et  le  cor¬ 
don  avec  ses  dents.  La  plupart  des  animaux  carnivores  dévorent  le  déli¬ 
vre  qui  s’échappe  ensuite  de  l’utérus.  Chez  les  ruminants  à  cornes  (vaches, 
brebis,  chèvres),  l’adhérence  des  cotylédons  du  placenta  foetal  avec  les 
cotylédons  utérins  est  assez  intime.  Le  délivre  n’est  souvent  détaché  èt 
expulsé  des  organes  maternels  qu’au  bout  de  quelques  jours.  Chez  ces 
animaux,  il  y  a  inconvénient  à  hâter  la  sortie  du  délivre  par  des  tractions 
intempestives  i  on  risque  ainsi  d’arracher  une  partie  des  cotylédons  uté¬ 
rins,  et,  indépendamment  de  ce  qu’il  peut  survenir  alors  des  hémorrha¬ 
gies  graves  ou  une  inflammation  utérine,  la  fécondité  à  venir.de  l’animal 
peut  être  gravement  atteinte  par  cet  arrachement.  Lorsque  l’animai  est 
multipare,  le  délivre  (membrane  et  placenta)  de  chaque  petit  sort  succes¬ 
sivement  après  le  petit  auquel  il  appartient. 

Dans  quelques  espèces  de  mammifères,  les  petits  qui  viennent  au  monde 
sont  peu  développés,  et  ne  peuvent  faire  usage  de  leurs  membres.  Ces 
petits  s’attachent  aux  mamelles  maternelles,  placées  dans  une  poche  ou 
bourse,  que  forme  sous  le  ventre  un  repli  de  la  peau.  Cette  poche,  qu’on 
rencontre  dans  les  animaux  de  la  famille  des  marsupiaux,  représente,  en 
quelque  sorte,  une  seconde  matrice  que  l’animal  n’abandonne  que  quand 
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il  peut  marcher.  Pendant  les  premiers  temps,  le  petit  s’y  réfugie  fencore 
à  la  moindre  apparence  du  danger. 

Oiseaux.  —  Chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la  génération  sort  des  or¬ 
ganes  femelles  à  l’état  d’œuf  :  c’est  pour  cela  qu’on  les  appelle  quelque¬ 
fois  ovipares.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l’homme  et  les  mammifères 
sont  aussi  des  ovipares,  dans  Facception  rigoureuse  du  mot.  Seulement, 
chez  eux,  l’œuf  ne  sort  du  corps  de  l’animal  qu’après  son  développement 
complet.  Chez  les  mammifères,  l’œuf  fécondé  parcourt  les  trompes  et  s’ar¬ 
rête  dans  Futérus  ;  il  s^y  fixe,  y  est  en  quelque  sorte  soumis  à  une  incu¬ 
bation  intérieure,  et  s’y  développe  aux  dépens  des  connexions  vasculaires, 
qui  s’établissent  avec  la  mère.  Chez  les  ovipares,  l’œuf  fécondé  parcourt 
les  oviductes  (analogues  des  trompes),  s’y  entoure  d’une  couche  albumi¬ 
neuse  épaisse  et  d’une  coquille  calcaire,  et  est,  à  cet  état,  expulsé  au  de¬ 
hors.  Il  porte  en  lui  les  matériaux  nécessaires  à  son  développement  :  aussi 
est-il  beaucoup  plus  volumineux  que  celui  des  rnammifères.  Cet  œuf  se 
développera  ensuite  par  incubation  extérupire,  c’est-à-dire  sous  l’influence 
d’une  température  convenable. 

Les  oiseaux  manquent  d’organes  de  copulation.  Les  testicules  sont 
placés  près  des  reins.  Les  canaux  spermatiques  ou  déférents,  qui  servent 
à  l’excrétion  du  sperme,  s’ouvrent  à  l’extrémité  inférieure  du  tube  digestif 
dans  le  cloaque.  C’est  par  l’application  de  l’anus  du  mâle  contre  l’anus  de 
la  femelle  que  s’opère  la  fécondation.  L’autruche,  le  canard,  Foie,  ont 
cependant  un  pénis  rudimentaire.  Ce  pénis,  placé  dans  le  cloaque,  à- la 
rencontre  des  canaux  déférents^  consiste  en  un  tubercule  plus  ou  moins 
saillant,  susceptible  d’une  sorte  d’érection  et  creusé  d’un  sillon  vecteur 
du  sperme. 

La  partie,  fondamentale  de  l’œuf,  ou  le  Jaune,  se  forme  dans  l’ovaire 
de  la  femelle.  Lorsque  le  jaune  est  arrivé  à  son  développement  complet, 
la  capsule  ovarienne  qui  l’enveloppe  se  rompt,  et  le  jaune,  entouré  de  la 
membrane  vitelline,  passe  dans  la  trompe,  dont  le  pavillon  s’applique  sur 
l’ovaire  pour  le  recevoir.  Là,  il  rencontre  la  liqueur  du  mâle*,  et  s’enve¬ 
loppe,  chemin  faisant,  d’une  couche  d’albumine  épaisse.  Dans  le  principe, 
le  jaune  éprouve  un  mouvement  de  rotation  au  milieu  de  la  couche  al¬ 
bumineuse  qui  l’entoure  ;  ainsi  se  forment,  aux  extrémités  du  jaune  (sui¬ 
vant  le  grand  axe  de  l’œuf),  des  sortes  de  ligaments  albumineux,  ou 
chalazes.  La  couche  d’albumine  augmente,  et  lorsque  l’œuf  est  arrivé  au 
tiers  inférieur  de  l’oviducte  (c’est-à-dire  environ  six  heures  après,  sa  sortie 
de  l’ovaire,  chez  la  poule),  la  couche  -albumineuse  s’enveloppe  d’une 
membrane,  d’abord  transparente,  qui  se  dédouble  bientôt  en  deux  feuil¬ 
lets.  Le  feuillet  adhérent  à  l’albumine  restera  à  l’état  de  membrane;  le 
feuillet  le  plus  externe  s’incrustera  de  cristaux  calcaires  et  formera  la 

1  Lorsque  le  mâle  fait  défaut,  les  oiseaux  de  nos  basses-cours  peuvent  pondre  encore, 
quoique  moins  souvent.  Les  œufs  sont  alors  inféconds;  La  plupart  des  oiseaux  ne  pondent 
que  pendant  une  certaine  époque  de  l’année,  à  l’époque  du  rut. 
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coque.  La  formation  de  la  coque  est  plus  lente  que  celle  de  Talbumine  ;  ce 
n’est  guère  qu’au  bout  de  vingt-quatre  heures  que  l’œuf  complet  est  ex¬ 
pulsé  de  la  partie  inférieure  de  l’oviducte  dans  le  cloaque,  et  du  cloaque 
au  dehors.  Le  petit  bout  de  l’ovoïde  que  représente  l’œuf  sortie  premier. 
Telle  était,  d  ailleurs,  sa  position  dans  l’oviducte,  dès  l’époque  oùla  mem¬ 
brane  de  l’albumine  et  la  coquille  se  sont  formées. 

Lorsque  Pœuf  est  arrivé  au  dehors,  il  se  forme  du  côté  du  gros  bout, 
entre  la  coquille  et  la  membrane  de  l’albumine,  un  espace  dans  lequel 
l’air  s’accumule,  et  qu’on  appelle  la  chambre  à  air.  La  coquiUe,  quoique 
solide,  est  néanmoins  poreuse,  et  il  se  manifeste,  non-seulement  au 
point  dont  nous  parlons,  mais  encore  par  toute  la  surface  de  l’œuf,  un 
échange  de  gaz,  qui  devient  bien  évident  pendant  le  développement,  au 
moment  de  l’incubation. 

Alors  que  le  jaune  de  l’œuf  était  encore  contenu  dans  l’ovaire,  on  pou¬ 
vait  voir  manifestement,  dans  son  intérieur  et  dans  un  point  voisin  de  sa 
surface,  la  vésicule  germinative.  Celle-ci,  comme  dans  l’ovule  des  mam¬ 
mifères,  disparaît  peu  après  que  l’œuf  est  sorti  de  l’ovaire.  C’est  aussi 
pendant  le  passage  de  l’œuf  au  travers  de  la  trompe  que  la  segmentation 
du  jaune  s’opère.  Seulement,- dans  l’œuf  d’oiseau,  la  segmentation  n’est 
que  partielle  ;  elle  ne  s’opère  qu’aux  dépens  d’une  très-petite  portion  du 
jaune,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cicatricule.  Cette  petite  portion  du 
jaune  est  l’analogue  de  la  masse  entière  du  jaune  de  l’œuf  des  mammi¬ 
fères.  Après  des  segmentations  successives,  la  cicatricule  donne  nais¬ 
sance  à  la  tache  embryonnaire  d’où  procéderont  ensuite  toutes  les  forma¬ 
tions  fœtales. 

La  masse  du  jaune  qui  n’a  point  pris  part  à  la  segmentation  doit  servir 
à  la  nutrition  de  l’oiseau  ;  elle  remplit  l’intérieur  delà  vésicule  ombilicale 
et  communique,  par  conséquent,  avec  l’intérieur  de  l’intestin  de  l’oiseau 
qui  se  développe  (Voy.  §  406).  Chez  l’oiseau,  la  vésicule  ombilicale  per¬ 
siste  pendant  tout  le  temps  de  lïncubation  ;  elle  existe  encore  quand  l’oi¬ 
seau  sort  de  la  coquille  ;  seulement,  les  parois  abdominales  qui  se  sont 
formées  font  qu’elle  est  alors  contenue  dans  la  cavité  abdominale  ;  plus 
tard,  la  portion  restante  du  jaune  sera  entièrement  résorbée  par  l’absorp¬ 
tion  intestinale,  et  la  vésicule  ombilicale,  devenue  inutile,  disparaîtra. 

La  chaleur  est  nécessaire  au  développement  de  l’œuf  ;  à  cet  effet,  l’oi¬ 
seau  s’applique  sur  ses  œufs  et  les  couve.  Chacun  sait  qu’on  peut  rem¬ 
placer  la  chaleur  naturelle  de  l’oiseau  par  une  température  convenable 
(30  à  40  degrés) ,  et  faire  cequ’ou  appeUe  des  incubations  artificielles.  La  cha¬ 
leur  du  soleil  sufl&t  pour  faire  éclore  les  œufs  de  quelques  oiseaux  des 
régions  intertropicales 

Les  vaisseaux  qui  s’établissent  promptement  dans  le  blastoderme  de 

'  La  durée  de  l’incubatioa  varie  suivant  les  espèces.  Elle  est  généralement  moins  longue 
que  la  durée  de  la  gestation  des  mammifères.  Elle  est  de  quinze  à  dix-huit  jours  pour  les 
serins,  de  vingt  et  un  jours  pour  les  poules,  de  vingt-cinq  jours  pour  les  canards,  etc. 
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l’oiseau,  ne  tardent  pas  à  envelopper  la  membrane  vitelline  et  à  mettre 
ainsi  le  corps  de  l’embryon  naissant  en  relations  vasculaires  avec  l’albu¬ 
mine  et  avec  le  jaune;  les  vaisseaux  puisent  dans  ces  deux  substances 
les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  tissus.  Aux  dépens  du  jaune 
et  de  l’albumine,  et  surtout  aux  dépens  de  l’albumine  (car  une  portion 
du  jaune  existe  encore  à  la  naissance),  se  développeront  tous  les  organes 
de  l’oiseau,  nerfs,  os,  muscles,  plumes,  etc. 

Dès  le  troisième  jour  de  l’incubation,  on  voit  naître  par  exsertion,  sur 
la  partie  caudale  de  l’intestin,  la  vésicule  allantoïde,  qui,  se  développant 
rapidement,  entourera  bientôt  entièrement  l’embryon,  et  constituera,  à 
l’aide  des  nombreux  vaisseaux  qu’elle  porte,  une  sorte  de  poumon,  des¬ 
tiné,  très -vraisemblablement,  à  la  respiration  de  l’œûf 

Mais  ces  phénomènes  ne  peuvent  s’accomplir  qu’autant  que  l’œuf  est 
entouré  par  l’air  atmosphérique.  L’œuf  ne  se  développe,  en  effet,  qu’à 
la  condition  d’un  échange  avec  Foxygène  de  l’air.  L’œuf,  qui  croît,  res¬ 
pire  à  travers  la  paroi  calcaire  qui  l’entoure.  Lorsqu’on  le  place  dans  des 
gaz  irrespirables  (acide  carbonique,  hydrogène,  azote),  ou  qu’on  l’entoure 
d’un  vernis  imperméable,  on  a  beau  le  soumettre  à  une  température  de 
35  à  40  degrés  centigrades,  le  développement  ne  s’opère  pas,  ou  tout  au 
moins  il  s’arrête  au  bout  de  peu  de  temps,  et  Fœuf  avorte. 

Nous  avons  dit  que,  peu  de  temps  après  la  ponte,  il  se  développe,  du 
côté  du  gros  bout  de  l’œuf,  un  espace  rempli  de  gaz.  Cet  espace,  qui  ren¬ 
ferme  de  l’air  atmosphérique  un  peu  plus  riche  en  oxygène  que  l’air  (22 
à  26  pour  100  d’oxygène),  augmente  avec  les  progrès  de  l’incubation. 
Tandis  que  l’air  entre  dans  l’œuf,  il  s’en  échappe  de  l’acide  carbonique. 
Lorsqu’on  soumet  un  œuf  à  l’incubation,  dans  un  espace  limité,  on  con¬ 
state,  par  analyse,  que  la  quantité  d’oxygène  disparue  a  été  remplacée 
par  une  quantité  sensiblement  équivalente  d’acide  carbonique.  Il  s’opère 
donc  des  combustions  dans  l’œuf,  et  ces  combustions  sont  nécessaires  à 
la  transformation  du  jaune  et  de  l’albumine  en  les  divers  tissus  de  l’ani¬ 
mal;  en  même  temps,  l’œuf  perd  en  poids,  non-seulement  parce  qu'il 
expire  de  l’acide  carbonique,  mais  aussi  parce  qu’il  perd  une  certaine 
quantité  de  vapeur  d’eau.  Lorsque  le  développement  de  l’oiseau  est 
achevé ,  et  que  la  pointe  cornée  qui  s’est  formée  au  bout  du  bec  va 
permettre  à  l’oiseau  de  fendre  la  coquille,  l’œuf  a  généralement  perdu 
14  pour  100  de  son  poids. 

Reptiles.  —  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux,  le  produit  de  la 
génération  sort  des  organes  femelles  à  l’état  d’œuf.  Chez  la  plupart  d’entre 
eux,  la  fécondation  précède  la  ponte,  de  même  que  chez  les  oiseaux,  et 

'  L’allantoïde  de  l’œuf  de  poule,  examiné  du  dixième  au  douzième  jour  de  l’incubation,  est 
manifestement  contractile.  La  contractilité  peut  être  mise  en  évidence,  même  une  heure  après 
que  l’œuf  est  cassé .  Examiné  au  microscope,  le  tissu  de  l’allantoïde  rév'ele  dans  son  épaisseur 
la  présence  des  fibres  musculaires  lisses  (fibres  cellules) .  C’est  en  vain  qu’on  y  cherche  des 
nerfs  (Remak,  Vulpian).  Ce  fait  constitue  un  argument  de  plus  en  faveur  de  l’indépendance 
de  la  contractilité  musculaire  (Voy.  §  222). 
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l’œuf,  au  moment  de  sa  sortie,  est  entouré  d’une  enveloppe  solide.  Cette 
enveloppe,  incrustée  de  matières  calcaires,  est  généralement  moins  ré¬ 
sistante  que  celle  des  oiseaux. 

Quelques  reptiles  de  l’ordre  des  batraciens  (crapauds  et  grenouilles) 
pondent  leurs  œufs  avant  la  fécondation.  Ces  œufs  sont  mous  et  dépour¬ 
vus  d  enveloppe  calcaire.  Le  mâle  embrasse  étroitement  la  femelle  au 
moment  où  ceUe-ci  émet  ses  œufs,  et  il  les  féconde  au  moment  de  leur 
sortie. 

Chez  quelques  reptiles,  dont  la  fécondation  est  intérieure,  la  sortie  des 
œufs  au  dehors  n  a  lieu  qu  ’assez  longtemps  après  leur  détachement  de  l’o¬ 
vaire.  L’œuf,  retenu  dans  l’oviducte,  se  développe  sous  l’influence  de  la 
chaleur  maternelle,  et  il  n’est  expulsé  que  lorsqu’il  est  sur  le  point  d’é¬ 
clore.  Chez  quelques  serpents,  l’incubation  intérieure  a  souvent  lieu  d’une 
manière  complète  dans  les  oviductes  :  les  petits  brisent  les  enveloppes  de 
Tœuf  et  sont  expulsés  vivants  au  dehors  (couleuvre,  vipère). 

Les  reptiles  ne  couvent  généralement  pas  leurs  œufs,  ils  les  déposent 
dans  le  sable  ou  dans  l’eau  (reptiles  amphibies),  et  la  chaleur  extérieure 
les  fait  éclore  * .  Quelques  serpents  cependant  se  replient  en  rond  au-dessus 
de  leurs  œufs,  et  emprisonnent  au-dessous  d’eux  une  couche  d’air  dont 
la  température  s’élève  généralement  de  quelques  degrés  au-dessus  de 
celle  du  milieu  environnant. 

Les  reptiles  femelles  ont  deux  ovaires,  et  deux  oviductes  qui  s’ouvrent 
séparément  dans  le  cloaque.  Chez  les  reptiles,  comme  chez  les  oiseaux 
et  les  mammifères,  les  oviductes  (trompes  des  mammifères)  ne  sont  pas 
continus  avec  l’ovaire;  ils  présentent,  du  côté  de  l’ovaire,  un  orifice- évasé 
semblable  au  pavillon. 

Les  organes  mâles  diffèrent  suivant  les  espèces.  Dans  l’ordre  des  ba¬ 
traciens  il  n’y  a  point  d’organes  de  copulation.  Les  canaux  spermatiques, 
qui  font  suite  aux  testicules,  s’ouvrent  dans  le  cloaque,  et  la  fécondation 
a  lieu,  comme  chez  les  oiseaux,  par  l’application  des  anus,  lorsque  la  fé¬ 
condation  précède  la  ponte.  Dans  les  autres  ordres  de  reptiles,  il  y  a  un 
véritable  accouplement.  Les  canaux  spermatiques  viennent  s’ouvrir  dans 
une  verge,  laquelle  acquiert  un  grand  développement  chez  la  tortue.  Les 
ophidiens  et  les  sauriens  ont  une  verge  fourchue  ou  double.  Le  déve¬ 
loppement  de  l’œuf  des  reptiles  écailleux  (chéloniens,  ophidiens,  sau¬ 
riens)  a  lieu  suivant  les  mêmes  lois  que  celui  ,de  l’œuf  des  oiseaux  ;  la 
segmentation'  primitive  du  jaune  n’a  lieu  que  dans  un  point  circonscrit 
(cicatricule).  Dans  les  batraciens,  la  segmentation  du  jaune  est  complète  : 
le  jaune  de  l’œuf,  pris  dans  sa  totalité,  concourt  à  la  formation  du  blas¬ 
toderme,  comme  dans  l’œuf  des  mammifères. 

De  tous  les  reptiles,  les  batraciens  sont  les  plus  féconds.  Les  tortues 
pondent  quatre  ou  cinq  œufs  ;  les  serpents  de  dix  à  vingt;  les  grenouilles 

^  Les  reptiles  sont  des  animaux  à  sang  froid,  comme  ceux  dont  il  nous  reste  à  parler. 
Leur  température  ne  différé  gu'ere  de  celle  du  milieu  ambiant  (Voy .  §  161) . 
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et  les  crapauds  (batraciens),  plusieurs  centaines.  Les  batraciens  qui  sor¬ 
tent  de  l’œuf  ne  sont  généralement  pas  arrivés  à  leur  complet  dévelop¬ 
pement,  et  ils  subissent  pendant  les  premières  semaines  une  véritable 
métamorphose  :  tels  sont  les  grenouilles  et  les  crapauds.  Ces  animaux 
naissent  à  l’état  de  têtards.  Ils  n’ont  point  de  membres;  ils  ont  une  queue, 
et  respirent  par  des  branchies  situées  sur  les  côtés  du  cou,  sous  la  peau. 
L’eau  entre  par  la  bouche,  passe  sur  les  branchies,  et  sort  en  dehors  par 
une  ou  deux  ouvertures  placées  sur  les  parties  latérales  du  cou.  Les  pattes 
de  derrière  se  développent  presque  à  vue  d’œil  ;  celles  de  devant  se  dé¬ 
veloppent  dans  le  même  temps,  mais  sous  la  peau,  et  elles  la  percent 
ensuite.  La  queue  s’atrophie  progressivement,  ainsi  que  les  branchies, 
et  l’animal  respire  bientôt  par  les  poumons,  qui  se  sont  simultanément 
développés  1. 

Poissons.  —  Dans  la  plupart  des  poissons,  le  produit  de  la  génération 
sort  à  l’état  d’œuf,  et  la  fécondation  n’a  lieu  qu’après  la  ponte,  et  à  une 
époque  plus  ou  moins  éloignée.  Les  œufs  sont  déposés  par  la  femelle 
dans  des  endroits  abrités,  généralement  le  long  du  rivage  ou  sur  des  bas- 
fonds.  Le  mâle  répand  ensuite  sur  ces  œufs  (enveloppés,  comme  ceux 
des  batraciens,  par  une  membrane  molle)  sa  liqueur  fécondante,  dési¬ 
gnée  sous  le  nom  de  laite.  Le  causes  de  destruction  sont  nombreuses,  et, 
en  général,  une  grande  quantité  d’œufs  échappent  à  la  fécondation.  Le 
nombre  considérable  des  œufs  pondus  par  les  poissons  est  destiné  sans 
doute  à  remédier  à  ces  conditions  défavorables.  Le  nombre  des  œufs,  or¬ 
dinairement  de  plusieurs  milliers,  peut  s’élever  dans  quelques  espèces 
jusqu’à  plusieurs  millions  pour  une  seule  ponte. 

Les  ovaires  des  poissons  femelles  sont  deux  glandes  volumineuses  qui 
remplissent  en  grande  partie  l’abdomen  au  moment  de  la  ponte.  Dans  la 
plupart  des  poissons  osseux,  les  oviductes  sont  continus  avec  les  ovaires, 
et  forment  un  canal  excréteur,  analogue  à  celui  de  toutes  les  autres 
glandes.  Chez  beaucoup  de  poissons  cartilagineux,  l’extrémité  abdomi¬ 
nale  de  la  trompe  est  libre,  comme  chez  les  mammifères,  les  reptiles  et 
les  oiseaux.  Les  deux  oviductes  s’ouvrent  dans  le  cloaque,  ou  bien  se 
réunissent  entre  eux,  et  viennent  aboutir  à  une  ouverture  placée  en  ar¬ 
rière  de  l’anus. 

Les  testicules  forment,  chez  le  mâle,  deux  glandes  également  très- 
volumineuses.  Les  canaux  spermatiques  s’ouvrent,  soit  dans  le  cloaque, 
soit,  par  une  ouverture  spéciale,  dans  le  voisinage  de  l’anus. 

Chez  quelques  poissons  cartilagineux,  la  fécondation  est  intérieure,  et 
il  y  a  un  véritable  accouplement,  analogue  à  celui  des  oiseaux.  Chez  ces 
poissons  (squales,  marteaux,  scies),  l’œuf  fécondé  sort  recouvert  d’une 
enveloppe  cornée  solide.  Chez  quelques  autres  (raies),  les  œufs  fécondés 


>  Les  salamandres  sont  dans  le  même  cas  que  les  grenouilles  et  les  crapauds,  mais  elles  ne 
perdent  pas  leur  queue.  Les  sirènes,  les  tritons  et  les  protées  ne  perdent  point  leurs  branchies. 
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séjournent  dans  l’intérieur  des  oviductes,  s  y  développent,  et  l’animal 
produit  des  petits  vivants. 

Dans  les  poissons  cartilagineux  dont  nous  parlons,  la  segmentation  du 
jaune  n  est  pas  complète  ;  elle  n’a  lieu,  comme  chez  les  reptiles  écailleux 
et  les  oiseaux,  que  dans  le  point  de  l’œuf  qui  correspond  à  la  cicatricule. 

§  423. 

Génération  des  invertébrés.  —  La  génération  des  invertébrés  présente 
des  modes  très-divers. 

Un  grand  nombre  d’entre  eux  se  reproduisent,  comme  les  vertébrés, 
à  l’aide  de  véritables  œufs;  et  l’on  trouve  ce. mode  de  génération,  non- 
seulement  dans  lés  invertébrés  placés  en  tête  de  la  série,  tels  que  les 
articulés  (insectes,  arachnides,  crustacés)  et  les  mollusques,  mais  même 
dans  l’embranchement  des  zoopbytes. 

D’autres  invertébrés  se  reproduisent  par  génération  scissipare  ou  gem- 
mipare  ;  et  si  l’on  trouve  ce  mode  de  génération  plus  répandu  dans  les 
espèces  inférieures  que  dans  les  espèces  supérieures,  il  est  vrai  de  dire 
que  les  articulés  eux-mêmes  le  présentent  parfois  :  témoin  les  annélides. 

Génération  dés  invertébrés  à  sexes  séparés,  à  l’aide  d’œufs.  —  Lés  in¬ 
sectes,  les  arachnides  et  les  crustacés  ont  des  sêxes  séparés,  et  la  féconda¬ 
tion  s’opère  par  accouplement.  Les  ovaires  consistent  généralement  en 
tubes  plus  ou  moins  longs,  simples  ou  ramifiés,  occupant  Souvent  une 
grande  partie  de  l’abdomen.  C’est  dans  ce  tube  ou  dans  ces  tubes,  qui  se 
continuent  avec  les  oviductes,  que  se  forment  les  œufs.  Les  oviductes  se 
terminent  à  l’extérieur  par  une  ouverture  située  dans  des  points  variés. 
Le  testicule  du  mâle  consiste  également,  le  plus  souvent,  en  tubes  sim¬ 
ples  ou  ramifiés,  et  offre  avec  l’ovaire  une  grande  ressemblance.  Seule¬ 
ment  ces  tubes,  au  lieu  de  sécréter  les  œufs,  sécrètent  le  sperme,  c’est- 
à-dire  un  liquide  fécondant  pourvu  de  spermatozoïdes.  D’autres  fois,  au 
lieu  de  tubes,  le  testicule,  est  constitué  par  de  petites  capsules  adossées, 
arrondies  ou  allongées,  et  s’ouvrant  dans  le  canal  spermatique. 

Le  sperme  du  mâle  est  porté  dans  les  organes  femelles,  soit  par  le  ren¬ 
versement  au  dehors  de  la  partie  terminale  du  canal  spermatique,  renver¬ 
sement  qui  fait  fonction  d’organes  copulateurs  (crustacés),  soit  par  un 
véritable  pénis  (insectes).  Le  pénis  des  insectes  est  Souvent  entouré  dé 
pinces  ou  de  crochets  qui,  se  redressant  dans  l’intérieur  des  voies  géni¬ 
tales  de  la  femelle,  au  moment  de  l’érection,  rendent  l’adhérence  si  in¬ 
time,  qu’on  ne  parvient  guère  à  les  séparer  sans  arrachement.  Quelques 
insectes  femelles  présentent,  vers  l’extrémité  inférieure  de  l’oviducte, 
une  poche  dite  poche  copulatrice,  dans  laquelle  s’accumule  le  sperme  du 
mâle.  Le  sperme  conserve  dans  cette  poche  ses  propriétés  fécondantes 
pendant  des  mois,  et  peut  ainsi  féconder  plusieurs  générations  d’œufs. 
Dans  quelques  espèces,  le  sperme  n’acquiert  ses  propriétés  fécondantes 
(c’est-à-dire  la  mobilité  des  spermatozoïdes)  que  dans  la  poche  copulatrice. 
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■Chez  quelques  insectes  (abeilles  et  fourmis),  il' existe  des  femelles  sté¬ 
riles,  dites  neutres.  Les  femelles  stériles  des  abeilles,  connues  sous  le  nom 
d'ouvrières,  ont  des  organes  tubuleux,  correspondant  aux  ovaires  ou  aux 
testicules,  mais  elles  ne  produisent  pas  d’œufs,  et  ne  sécrètent  point  de 
sperme.  Cependant,  chose  singulière,  si,  peu  après  leur  naissance,  on 
leur  donne  une  nourriture  abondante,  ou  si  on  les  place  dans  certaines 
cellules  de  la  ruche,  plus  grandes- que  les  autres,  on  peut  les  transformer 
en  mâles  ou  en  femelles.  Les  femelles  stériles  des  fourmis  sont  dépour¬ 
vues  d’ailes. 

Un  grand  nombre  de  vers  intestinaux,  principalement  parmi  ceux  de 
la  classe  des  nématodes^  ont  des  organes  sexuels  séparés  :  tels  sont  les 
ascarides,  les  strongles,  les  oxyures,  les  tricbocépbales,  etc.  Chez  quel¬ 
ques-uns  d'entre  eux,  les  organes  sexuels  ne  consistent  pas  seulement 
en  un  ovaire  ou  un  testicule  rameux,  mais  il  y  a  aussi,  à  l’extrémité  ter¬ 
minale  du  canal  spermatique,  un  véritable  pénis,  et  la  fécondation  pré¬ 
cède  la  ponte. 

On  rencontre  parmi  les  mollusques  un  certain  nombre  d’espèces  à  sexes 
séparés,  principalement  parmi  les  pectinibrancbes  et  les  lamelbbrancbes. 
Les  méduses,  qui  appartiennent  à  l’embranchement  des  zoopbytes,  se¬ 
raient  (au  moins  quelques-unes  d’entre  elles)  dans  le  même  cas.  ■ 

Chez  les  insectes,  le  nouvel  être  qui  sort  de  l’œuf  n’est  pas  toujours 
arrivé  à  son  développement  complet,  et  il  doit  subir  encore  de  nouvelles 
métamorphoses.  Les  insectes  ailés  passent  généralement  par  une  forme 
intermédiaire  avant  de  prendre  leurs  ailes.  Le  nouvel  être  se  nomme 
larve,  lorsqu’il  manque  de  pattes;  ovi  chenille,  dans  le  cas  contraire.  Les 
larves  ou  chenilles,  après  différentes  mues  ou  changements  de  peau, 
s'entourent  d’une  coque  ou  cocon  plus  ou  moins  résistant  et  passent  à 
l’état  de  chrysalide  ou  de  mort  apparente.  C’est  dans  ce  cocon  que  les 
chrysalides  ou  nymphes  se  métamorphosent,  aux  dépens  de  leur  propre 
substance,  car  elles  ne  prennent  point  de  nourriture.  Lorsque  les  ailes  ont 
poussé,  et  qu’en  même  temps  les  organes  de  la  génération  ont  acquis  un 
développement  complet,  la  chrysalide,  devenue  insecte  parfait,  perfore 
sa  coque,  et  devient  apte  à  se  reproduire. 

Génération  des  invertébrés  à  laide  d’œufs,  avec  hermaphrodisme.  —  Pres¬ 
que  tous  les  annélides  (embranchement  des  articulés)  qui  se  reprodui¬ 
sent  à  l’aide  d'œufs  sont  hermaphrodites  ;  beaucoup  d’helminthes  et  de 
mollusques  sont  dans  le  même  cas.  On  rencontre  aussi,  dans  la  classe 
des  échinodermes  et  dans  celle  des  acalèphes  (embranchement  des 
zoophytes),  des  individus  qui  se  reproduisent  de  la  même  manière. 

L’hermaphrodisme  consiste  dans  la  réunion,  sur  le  même  individu,  des 
ovaires  et  des  testicules.  Ces  deux  glandes,  placées  dans  l’abdomen,  se 
présentent  généralement  sous  l'apparence  de  tubes  plus  ou  moins  rami¬ 
fiés.  Dans  les  uns  sont  sécrétés  les  ovules,  et  dans  les  autres  la  liqueur 
fécondante.  Les  canaux  excréteurs  de  ces  glandes  communiquent  souvent 
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vers  leur  extrémité  terminale,  de  telle  sorte  que,  quand  l’œuf  est  expulsé 
de  l’ovaire,  le  sjperme,  chassé  en  même  temps  du  testicule,  rencontre 
l’œuf  dans  le  canal  terminai,  et  le  féconde  avant  qu’il  s’échappe  au  de¬ 
hors.  D’autres  fois,  le  testicule  et  l’ovaire  s’ouvrent  séparément  au  de¬ 
hors  ;  les  produits  de  l’ovaire  (œufs)  et  le  produit  du  testicule  (sperme) 
sont  expulsés  simultanément  dans  l’eau  au  sein  de  laquelle  vit  l’animal, 
et  la  fécondation  s’opère  après  la  ponte,  comme  chez  les  poissons. 

Chez  quelques  mollusques  hermaphrodites  (limaçons,  limnées,  etc.), 
il  existe  des  organes  de  copulation,  et  l’accouplement  est  réciproque, 
c’est-à-dire  que  l’individu  est  à  la  fois  mâle  et  femelle,  par  rapport  à  un 
autre  individu  de  la  même  espèce.  Le  pénis  de  l’un  s’engage  dans  les  or¬ 
ganes  femelles  de  l’autre,  et  l’organe  femelle  du  premier  reçoit  le  pénis 
du  second.  Tantôt  il  y  a  double  fécondation  simultanée  ;  tantôt  l’un  joue 
le  rôle  de  mâle  et  l’autre  le  rôle  de  femelle;  et  plus  tard,  celui  qui  a  joué 
le  rôle  de  mâle  sera  à  son  tour  fécondé.  Les  animaux  hermaphrodites 
forment  souvent  ainsi  de  longues  chaînes,  au  moment  de  l’accouplement. 
Quelques  animaux  hermaphrodites  (parmi  les  vers)  s’appliquent  les  uns 
contre  les  autres,  sans  qu’il  y  ait  un  véritable  accouplement.  L’applica¬ 
tion  mutuelle  n’a  ici  d’autre  but  que  d’exciter  la  sortie  du  sperme  au  de¬ 
hors,  et  sa  rentrée  dans  les  oviductes  du  même  animal;  l’ouverture  ex¬ 
térieure  du  canal  spermatique  et  celle  de  l’ovaire  étant  très-rapprochées 
ou  confondues. 

.  §'424. 

.  Oéaération  gemmipare.  —  Ce  mode  de  génération  se  rencontre  prin¬ 
cipalement  dans  l’èmbranchement  des  zoophytes.  Dans  la  classe  des  aca- 
lèphes,  dans  celle  des  spongiaires  et  des  infusoires,  la  génération  gem- 
mipare  consiste  en  ce  que,  sur  un  certain  point  du  corps,  quelquefois 
toujours  au  même  endroit,  il  se  forme  une  sorte  de  tubercule  arrondi.  Ce 
tubercule,  d’abord  plein,  se  creuse  ordinairement  d’une  cavité,  puis  il  se 
transforme  peu  à  peu  en  un  individu  semblable  à  celui  qui  lui  a  donné 
naissance,  s’en  détache  et  se  reproduit  à  son  tour  de  la  même  manière. 

Quelques  annélides,  tels  que  les  naïs  (animaux  très-rapprochés  des 
vers  de'  terre),  les  syllis,  les  myrianides,  se  reproduisent  aussi  par  gé¬ 
nération  gemmipare.  A  une  certaine  période,  on  voit,  à  la  partie  posté¬ 
rieure  du  corps,  se  développer  un  individu  nouveau.  L’individu  nouveau, 
après  avoir  formé  successivement  ses  anneaux  et  sa  tête,  se  sépare  de 
l’individu  mère  par  étranglement  et  par  division.  Quelquefois  il  se  forme 
en  même  temps  plusieurs  bourgeonnements  les  uns  sur  les  autres,  et  la 
séparatiou  n’a  lieu  que  quand  cinq  ou  six  individus  se  sont  formés.  Ce 
qu’il  y  a  de  bien  remarquable  dans  les  annélides,  qui  présentent  ce  mode 
de  division  gemmipare,  c’est  que  l’individu  chez  lequel  on  l’observe  man¬ 
que  d’organe  de  reproduction,  tandis  que  les  produits  de  la  gemmiparité 
en  sont  pourvus.  Les  produits  de  la  gemmiparité  sont  donc  destinés  à 
pondre  des  œufs;  et  de  ces  œufs  naissent  des  individus  non  sexués. 


1146 


LIVRE  m.  FONCTIONS  DE  REPRODUCTION. 
§  425. 


Génération  scîssipare.  —  Lorsqu’on  coupe  un  verre  de  terre  en  deux 
parties,  la  partie  antérieure  du  corps  donne  naissance  à  un  animal  en¬ 
tier.  Il  en  est  de  même  de  la  partie  postérieure  ;  elle  se  complète,  quoi¬ 
que  plus  lentement.  Le  même  fait  s’observe  sur  beaucoup  d’entozoaires, 
sur  les  hydres,  sur  les  actinies  (zoophytes).  Chez  ces  animaux,  il  suffit 
généralement  d’un  fragment  peu  considérable  du  corps  pour  reproduire 
l’animal  entier:  Tremblay  coupe  une  bydre  en  petits  morceaux  dans 
toutes  les  directions  :  chaque  fragment  reproduit  une  hydre  complète. 

La  force  de  régénération  existe  aussi  chez  les  mollusques  :  les  lima¬ 
çons  peuvent  reproduire  leurs  tentacules  enlevées;  les  céphalopodes 
leurs  bras,  etc.  Chez  les  reptiles,  elle  est  également  très-remarquable  : 
les  salamandres  peuvent  reproduire  leurs  pattes  ;  il  en  est  de  même  pour 
les  grenouilles  et  les  crapauds  très-jeunes,  et  chacun  sait  avec  queUe  fa¬ 
cilité  la  queue  des  lézards  repousse  lorsqu’on  la  leur  a  arrachée.  Dans  les 
animaux  supérieurs,  non-seulement  la  régénération  ne  se  montre  plus 
sur  des  organes  entiers,  mais  elle  est  très-restreinte  pour  les  tissus  eüx- 
mêmes,  et  elle  ne  se  montre  guère  que  pour  les  tissus  placés  aux  sur¬ 
faces  :  épiderme,  poils,  ongles,  laine,  crins  et  plumes. 

Mais,  si  les  animaux  inférieurs  reproduisent  des  parties  plus  ou  moins 
considérables  de  leur  corps,'  lorsqu’ils  ont  été  divisés  artificiellement,  il 
faut  dire  que  la  scission  spontanée,  co.mme  mode  de  génération,  est  assez 
rare,  et  qu’on  est  loin  de  la  rencontrer  chez  tous  les  animaux  qu’on  peut 
multiplier  par  section  artificielle. 

La  génération  scissipare  s’observe  principalement  dans  les  infusoires 
(zoophytes  globuleux).  Elle  a  été  Constatée  aussi  dans  quelques  hydres 
et  dans  une  espèce  de  planaire.  Quelques  animaux  pourvus  d’organes 
sexuels,  c’est-â-dîre  d’ovaires  et  de  testicules,  et  se  reproduisant  par  des 
œufs,  peuvent  aussi,  à  certaines  périodes  de  leur  développement,  se  mul¬ 
tiplier  par  scission  :  tels  sont  les  rnéduses  (zoophytes  acalèphes),  et  ^el- 
ques  vers  plats  intestinaux  (sous-embranchement  des  annélides). 

Dans  la  génération  scissipare  naturelle,  la  division  s’opère  dans  dés 
directions  déterminées,  toujours  les  mêmes  chez  le  même  animal  ;  tantôt 
en  long,  tantôt  en  travers.  Chez  les  infusoires,  où  on  l’obsérve  le  plus 
communément,  elle  commence  par  un  étranglement,  ou  constriction, 
bientôt  suivi  de  l’isolement'  des  deux  parties  placées  de  chaque  côté  de 
l’étranglement. 

■  'Les  méduses,  et  quelques  vers  plats  intestinaux,  donnent  naissance  à 
des  œufs  qui  nagent  quelque  temps  dans  le  liquide,  puis  se  fixent  à  un 
corps  étranger,  se  développent,  se  partagênt  en  un  certain  nombre  de 
parties  renflées,  séparées  -par  des'  étranglements  ;  au,  bout  d’un  temps 
plus  ou  moins  long;  chaque  segment  renflé  devient  libre  et  donne  nais¬ 
sance  à  un  nouvel  être,  La  période  comprise  entre  la  naissance  et  la  scis- 
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sion  n  Gst]  en  quelque  sorte  qu  un  état  transitoire  ou  de  larve ,  en  vertu 
duquel  un  seul  œuf  peut  donner  naissance  à  plusieurs  individus. 


Génération  spontanée.  —  Lorsqu’on  met  dans  l’eau  des  substances 
animales  ou  végétales,  et  qu’on  abandonne  le  vase  qui  les  contient  à  l’air 
libre,  il  se  développe  bientôt  dans  la  macération  des  animalcules  micro¬ 
scopiques  (monades,  trachélies,  enchélides,  paramécies,  etc.).  D’où  pro¬ 
viennent  ces  animaux,  auxquels  on  donne  souvent  le  nom  àHnfusoires  ? 
Malgré  un  très -grand  nombre  d’expériences,  la  question  de  savoir  si  ces 
animaux  élémentaires  peuvent  naître  spontanément,  par  la  désagrégation 
et  l’organisation  de  débris  animaux  ou  végétaux,  partage  encore. aujour¬ 
d’hui  les  naturalistes. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  leur  développement  ne  s’opère  qu’à  l’air 
libre  et  sous  l’influence  d’une  certaine  température.  Lorsqu’on  place  la 
substance  organique  dans  de  l’eau,  après  avoir  soumis  le  tout  à  une  tem¬ 
pérature  sjifl0.samment  élevée,  pour  détruire  tous  les  germes  d’animalcules 
qu’elle  pourrait  contenir,  et  que  le  contact  de  l’air  se  trouve  supprimé  par 
la  fermeture  hermétique  du  vase,  il  ne  se  développe  pas  d’animalcules. 

D’un  autre  côté,  lorsqu’à  l’exemple  de  M.  Schultz  on  place  la  matière 
organique  dans  de  l’eau,  et  qu’après  l’avoir  soumise  à  une  température  suf¬ 
fisamment  élevée,  on  la  laisse  en  contact  d’une  couche  d’air,  qui  n’arrive 
dans  l’appareil  qu’après  avoir  traversé  un  flacon  d’acide  sulfurique,  les 
animalcules  n’apparaissent  pas  dans  la  macération.  Si  la  couche  d’air  qui. 
est  en  rapport  avec  le  liquide  en  macération  a  traversé  d’abord  un  tube 
chauffé'  au  rouge  (Schwann),  les  animalcules  ne  se  développent  pas  non 
plus. 

Dernièrement,  M.  Pouchet,  dans  un  livre  rempli  d’aperçus  ingénieux, 
et  dans  plusieurs  mémoires,  a  cru  prouver  d’une  manière  définitive  la 
doctrine  des  générations  spontanées.  Suivant  lui,  le  penicilium  glaucum, 
le  trachelius  trichophorus,  la  monas  elongata,  le  vibrio  lineola,  etc.,  peuvent 
prendre  ainsi,  naissance.  Mais  les  expériences  de  M.  Pouchet  en  ont  sus¬ 
cité  de  nouvelles.  MM.  Milne  Edwards,  Payen,  de  Quatrefages,  Bernard, 
Dumas,  et  enfin  M.  Pasteur,  ont  appelé  l’attention  sur  un  certain  nombre 
dé  conditibns  qui  peuvent  expliquer  ces  résultats.  11  ne  suffit  pas,  en  effet, 
de  faire  chauffer  Jusqu’à  l’ébullition  le  liquide  sur  lequel  on  opère  pour 
détruire  en  IpL  tous  lés  éléments  germinatifs  qu’il  peut  renfermer.  Déjà 
M.  de  Mirbel  avait  montré,  dès  1843,  qu’il  ne  suffit  pas  de  chauffer  à 
100  et  même  à  120  degrés  les  spores  de  Voïdium  aurantiacum  pour  leur  en¬ 
lever  le  pouvoir  de  germer,  mais  qu’il  fallait  pousser  l’élévation  de  tem¬ 
pérature  jusqu’à  140  degrés. 

■  Lors  donc  qu’on  se  propose  de  procéder  à  des  expériences  de  cette  na¬ 
ture,  il  faut  placer  la  macération  dans  un  tube,  qu’on  ferme  d’abord  a  la 
lampe,  ét  qu’on  expose  ensuite  dans  un  bain  d’huile,  à  une  température 
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de  140  à  150  degrés.  Les  expériences  de  M.  Dumas  ont  démontré  qu’il 
suffit  d’une  température  de  130  degrés.  Des  matières  organiques  ainsi  trai¬ 
tées,  et  qui  ne  reçoivent  ensuite  de  l’air  qu’à  travers  un  tube  chauffé  au 
rouge,  ne  donnent  Jamais  naissance  ni  à  des  mousses,  ni  à  des  infusoires  b 

De  ces  expériences  on  peut  conclure  que  les  infusoires  qui  se  dévelop¬ 
pent  dans  les  macérations  à  l’air  libre  proviennent,  soit  d’animalcules 
amenés  par  l’air  atmosphérique  et  multipliés  ensuite  dans  le  liquide  par 
scission,  soit  de  spores,  c’est-à-dire  de  bourgeons  microscopiques  prove¬ 
nant  d’êtres  semblables.  Dans  toutes  les"  expériences  dont  nous  parlons, 
les  animalcules  ne  se  sont  paint  développés  quand  on  s’est  mis  en  garde 
contre  les  apports  de  l’air  atmosphérique. 

n  est  certain  qu’il  y  a  dans  l’air  une  multitude  innombrable  de  germes 
microscopiques  ou  de  spores  végétaux  et  animaux.  Les  poussières  qui  se 
déposent  à  la  surface  des  corps  sont  capables,  quand  elles  se  trouvent 
dans  des  conditions  convenables  d’humidité  et  de  température,  de  donner 
naissance  à  des  mousses  végétales  ou  moisissures,  ou  à  des  infusoires. 

Il  est  vrai  qu’il  a  fallu  chauffer  préalablement  la  matière  pour  détruire 
les  germes  qu’on  supposait  pouvoir  y  être  contenus,  et  on  peut  objecter 
que  l’ébullition  a  eu  pour  effet  d’enlever  à  la  substance  organique  le  pou¬ 
voir  de  s’organiser  spontanément  plus  tard.  Il  n’en  est  pas  moins  certain 
que  les  infusions  organiques  ne  donnent  jamais  naissance  qu’à  des  pro¬ 
ductions  microscopiques  d’une  organisation  très-simple,  pour  l’évolution 
desquelles  l’hypothèse  de  la  génération  spontanée  n’est  nullement  né¬ 
cessaire.  .  ■ 

Les  vers  intestinaux  ou  ento^oaires,  animaux  d’une  organisation  gé¬ 
néralement  assez  compliquée  et  pourvus  d’organes  génitaux  distincts,  ne 
se  développent  jamais  par  génération  spontanée  dans  le  corps  des  ani¬ 
maux  vivants,  ainsi  qu’on  l’a  quelquefois  supposé.  Ceux  qui  se  trouvent 
dans  le  tube  digestif  ou  dans  les  bronches  des  animaux  peuvent  s’y  in¬ 
troduire  par  les  voies  naturelles,  soit  à  l’état  de  développement  plus  ou 
moins  avancé,  soit  à  l’état  d’œuf.  Quant  à  ceux  qui  existent  dans  l’inté¬ 
rieur  même  des  organes,  il  est  vraisemblable  qu’ils  y  ont  été  portés  par 
les  voies  de  la  circulation.  Les  fines  membranes  des  vaisseaux  d’un  petit 
calibre  ne  constituent  pas  un  obstacle  infranchissable  à  ces  animaux,  lors¬ 
qu’ils  n’ont  encore  que  de  petites  dimensions.  Les  entozoaires  trouvés 
dans  l’intérieur  du  corps  des  fœtus  encore  contenus  dans  le  sein  mater- 

1  Les  recherches  récentes  sur  les  rotiferes  et  les  tardigraves,  ou  animaux  ressuscitants, 
ont  également  montré  qu’une  température  de  100  degrés  ne  suffit  pas  pour  enlever  à  ces  petits 
animaux  la  faculté  de  revivre.  On  peut,  après  les  avoir  progressivement  desséchés  et  portés, 
à  la  température  de  110  et  120  degrés,  leur  rendre  ensuite  la  vie,  quand  on  les  humecte. 
Les  animalcules  de  ce  genre,  convenablement  desséchés  et  conservés  dans  un  milieu  parfai¬ 
tement  sec,  peuvent  sans  doute  résister  ainsi  un  temps  indéfini  et  reprendre  la  vie,  quand 
les  conditions  d’humidité  nécessaire  à  l’existence  et  au  mouvément  leur  sont  restituées. 
(Consulter  à  cet  égard  le  rapport  de  M.  Broca  sur  les  animaux  reviviscents.  —  Voy.  Biblio¬ 
graphie.) 
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nel  ont  pu  s’y  introduire  au  travers  des  minces  parois  des  vaisseaux 
placentaires. 

Des  auteurs,  amis  du  merveilleux,  font  naître  des  animaux  microsco¬ 
piques  dans  des  infusions  de  marbre  et  de  granit,  dans  des  dissolutions 
de  sel  marin  et  de  salpêtre.  Il  serait  superflu  de  réfuter  ces  erreurs  :  on 
peut  affirmer  aujourd’hui  que  les  animaux  provenaient  du  dehors.  Quand 
on  s’est  prémuni  contre  les  apports  de  l’air  atmosphérique,  les  animal¬ 
cules  n’ont  plus  reparu.  • 


CHAPITRE  IX. 

DU  DÉVELOPPEMENT  APRÈS  LA  NAISSANCE. 

§  427. 

Naissance.  — Mort.  —  Aubout.de  neuf  mois,  l’enfant  naît  à  la  lumière. 
Dès  le  moment  où  les  liens  qui  attachaient  l’enfant  à  sa  mère  se  rom¬ 
pent,  des  changements  importants  s’accomplissent.  Ces  changements 
mettent  le  nouveau-né  en  harmonie  avec  le  nouveau  milieu  dans  lequel 
il  est  appelé  à  vivre. 

Le  phénomène  essentiel  et  caractéristique  de  la  naissance,  c’est  l’éta¬ 
blissement  de  la  respiration.  L’enfant,  jusque-là  contenu  dans  un  liquide, 
change  tout  à  coup  d’atmosphère.  Les  puissances  inspiratrices  dilatent  la 
poitrine,  l’air  se  précipite  pour  la  première  fois  dans  les  poumons.  Ceux-ci, 
naguère  rouges  et  condensés,  augmentent  rapidement,  non-seulement  de 
volume,  mais  de  poids  :  ils  deviennent  roses,  mous  et  crépitants;  ils  tom¬ 
baient  au  fond  de  l’eau,  et  maintenant  ils  surnagent.  Cependant,  souvent 
après  plusieurs  jours  de  respiration ,  la  totalité  du  poumon  n’est  pas 
perméable.  La  gravité  des  accidents  qui  accompagnent  ou  suivent  la 
naissance  de  l’enfant  se  rattachent  en  grande  partie  à  la  difficulté  que  la 
première  respiration  éprouve  quelquefois  à  s’établir.  Il  en  résulte  un  état 
de  mort  apparente,  qui  se  présente  avec  des  aspects  divers,  et  qu’on  a 
désignés  sous  les  noms  d’apoplexie,  d’asphyxie  ou  de  syncope  des  nou¬ 
veau-nés. 

En  même  temps  que  s’établit  la  respiration,  la  circulation  fœtale  se 
modifie.  La  direction  du  courant  sanguin  est  changée  par  l’afflux  du  sang 
vers  les  poumons.  Le  sang,  qui  traversait  le  canal  artériel  (Voy.  §412), 
se  coagule  ;  les  parois  de  ce  canal  se  rapprochent  et  se  transforment  en 
un  cordon  fibreux.  Le  trou  de  Botal  et  le  canal  veineux  cessent  de  donner 
passage  au  sang  et  s’oblitèrent  :  la  circulation  s’établit  suivant  le  type 
qu’elle  doit  conserver.  Ces  changements  s’accomplissent  dans  les  trois  ou 
quatre  jours  qui  suivent  la  naissance. 
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Dans  le  même  temps  survient  la  dessiccation  de  la  portion  du  cordon 
ombilical  adhérente  à  l’abdomen  du  nouveau-né.  Cette  dessiccation,  qui 
commence  vers  le  sommet,  s’avance  vers  la  base,  et  elle  est  suivie  de  la 
chute  du  cordon,  laquelle  a  lieu  du  quatrième  au  sixième  jour.  A  cette 
chute  succède  un  petit  enfoncement  (nombril),  dont  la  cicatrisation  est 
complète  vers  le  dixième  jour.  C’est  aussi  dans  les  premiers  jours  qui 
suivent  la  naissance  que  le  méconium,  accumulé  dans  l’intestin  de  l’en¬ 
fant,  est  expulsé  au  dehors. 

Après  que  ces  principaux  changements  se  sont  accomplis,  le  nouveau- 
né,  alimenté  par  le  lait  maternel,  s’accroît  chaque  jour  ;  ses  dents  pous¬ 
sent,  et  il  peut  faire  usage  bientôt  d’une  nourriture  nouvelle  ;  plus  tard, 
la  puberté  se  déclare  par  des  changements  internes  et  des  signes  exté¬ 
rieurs  ;  plus  tard,  la  croissance  s’arrête,  l’homme  est  dans  toute  la  pléni¬ 
tude  de  son  développement  et  de  ses  fonctions.  Puis  enfin,  au  bout  d’un 
temps  variable,  les  fonctions  languissent  et  s’éteignent,  et  la  mort  sur¬ 
vient,  comme  le  terme  fatal  et  inévitable  de  la  vie. 

L’homme  n’arrive  pas  toujours  au  terme  naturel  de  la  vie  :  la  mort  le 
saisit  à  tous  les  âges.  Les  [causes  de  destruction  entourent  l’homme  de 
toutes  parts.  La  famine,  la  guerre,  les  épidémies,  les  maladies,  les  acci¬ 
dents  mettent  presque  toujours  fin  à  l’existence  avant  l’époque  naturelle. 
La  durée  moyenne  delà  vie  humaine,  calculée  sur  des  millions  de  décès, 
est  de  trente-trois  ou  trente-quatre  ans.  Les  vieillards  qui  atteignent  à 
cent  et  cent  dix  ans  ne  sont  que  de  rares  exceptions. 

La  mort  arrive  par  la  cessation  d’action  du  cerveau,  des  poumons  et 
du  cœur.  Les  organes  des  sens  deviennent  obtus  ;  les  yeux  cessent  de  voir, 
les  oreilles  d’entendre,  la  peau  de  sentir  ;  ,1a  respiration  se  ralentit  ;  les 
mouvements  respiratoires  deviennent  de  plus  en  plus  lents  et  cessent  par 
une  dernière  expiration;  le  cœur,  qui  ne  bat  plus  que  faiblement,  fait 
encore  sentir  à  l’oreille  quelques  frémissements,  qui  bientôt  s’éteignent  : 
la  mort  est  confirmée.  Alors  survient  la  rigidité  cadavérique  (§  230),  et 
enfin  la  putréfaction.  Les  divers  tissus  passent  à  des  combinaisons  chi¬ 
miques  nouvelles,  dont  le  terme  est  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’ammoniaque.  L’eau,  l’acide  carbonique  et  l’ammoniaque  s’évaporent,  et 
les  parties  salines,  fixes,  qui  composent  la  charpente  solide  des  os,  et  qui 
entrent  aussi  dans  la  coniposition  des  liquides  et  des  tissus,  représentent 
seules,  plus  tard,  le  corps  qui  a  cessé  d’exister. 

La  putréfaction  est  par  excellence  le  signe  de  la  mort  :  on  peut  même 
dire  qu’il  n’y  a  guère  que  celui-là.  La  cessation  apparente  de  l’action  du 
cerveau  et  la  suspension  des  mouvements  respiratoires  peuvent  se  ren¬ 
contrer  parfois,  sans  que  la  vie  ait  nécessairement  cessé,  ou  tout  au  moins 
sans  qu’il  soit  impossible  de  la  rappeler.  La  cessation  complète  des  mou¬ 
vements  du  cœur,  constatée,  non  sur  le  trajet  des  artères,  mais  directe¬ 
ment  par  l’auscultation  précordiale,  pourrait  être  regardée  aussi  comme 
un  signe  à  peu  près  constant  de  mort,  si  Ton  ne  concevait  la  possibilité 
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de  mouvements  fibrillaires  du  cœur,  trop  faibles  pour  être  perçus  à  Po- 
reille,  au  travers  des  parois  pectorales,  et  coe^staut  chez  l’individu  avec 
le  pouvoir  d’être  rappelé  à  la  vje.  La  science  a  enregistré  quelques  faits 
qui  commandent,  sous  ce  rapport,  une  grande  circonspection.  Il  n’est  pas 
rare,  en  effet,  de  rencontrer  sur  les  animaux  plongés  dans  le  sommeil 
dlhiver  une  véritable  mort  apparente,  avec  impossibilité  de  distinguer  les 
battements  du  cœur.  ■ 

§  428. 

Des  âges.  —  Toute  division  numérique  des  âges  souffre  de  nombreuses 
exceptions  :  une  foule  de  causes  peuvent  accélérer  le  cours  de  la  vie  ou 
le  retarder.  Les  phénomènes  de  la  vie  sont  trop  dépendants  des  influences 
extérieures  pour  que  le  tenips  écoulé  puisse  en  mesurer,  à  on  moinent 
donné,  le  mouvement  accompli.  On  peut  cependant  partager  la  durée  de 
la  vie  humaine  en  trois  périodes  assez  naturelles,  qui  correspondent  à  la 
jeunesse,,  à  l’âge  viril  et  à  la  jvieillesse.  Pendant  la  Jeunesse,  les  organes 
s’accroissent  et  les  facultés  se  développent,  Lorsque  le  déveleppement  est 
achevé,  survient  une  période  pendant  laquelle  l’homme  est  en  pleine 
possession  de  lui-même.  Cette  période  de  virilité  dure  plus  ou  moins  long¬ 
temps,  suivant  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  placé,  et  aussi  suivant 
les  conditions  individuelles.  Après  ce  temps,  rhommé  comrpence  à  dé¬ 
croître,  et  la  vieillesse  commence, 

La  jeunesse  elle-même  se  partage  en  deux  périodes  assez  nettement 
tranchées  par  l’établissement  de  la  puberté.  La  première  période  ou  l’en¬ 
fance  s^’étend  de  la  naissance  jusqu’au  moment  où  les  fonctions  de  repro¬ 
duction  commencent  à  s’éveiller;  la  seconde  comprend  l’adolescence, 
c’est-à-dire  cet  intervalle  pendant  lequel  l’homme,  qui  n’est  plus  en¬ 
fant,  n’est  pas  encore  un  homme. 

Enfance.  —  L’enfant  naissant  offre  une  remarquable  activité  de  toutes 
les  fonctions  de  nutrition  ;  la  vie  semble  marcher  avec  d’autant  plus  de  ra¬ 
pidité  qu’on  se  rapproche  davantage  de  la  naissance.  L’augmentation  en 
dimensions  est  d’autant  plus  rapide  que  l’enfant  est  plus  jeune,  et  chaque 
année  qui  s’écoule  ajoute  moins  à  la  stature  que  celle  qui  l’a  précédée. 
Un  enfant  de  trois  ans  a  atteint  la  moitié  de  la  hauteur  totale  de  l’individu 
adulte  ;  il  a  acquis  dans  l’espace  de  trois  ans  (et  neuf  mois)  autant  que 
dans  les  quinze  ou  dix-huit  années  qui  vont  suivre.  Ce  qni  a  lieu  pour  le 
développement  du  corps  en  hauteur  a  lieu  aussi  pour  chacun  des  éléments 
qui  le  composent.  Cette  loi  peut  être  vérifiée  facilement  sur  le  système 
osseux  1. 

La  circulation  du  nouveau-né  est  plus  active  que  celle  de  l’adulte.  Le 
nombre  des  pulsations  artérielles,  pendant  le  premier  et  le  second  mois, 

1  M .  Falck  a  dernièrement  publié  un  mémoire  intéressant  sur  ce  sujet.  Il  a  pris  le  poids  du 
corps  et  des  différents  organes  du  chien  pendant  le  premier  mois  du  développement  [Archives 
de  FFîrc/iow,  t.  VU,  p.  37,  1854). 
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est  de  140  par  minute  ;  il  est  encore  de  128  au  sixième  mois  ;  de  120  au 
douzième  ;  de  110  à  la  fin  de  la  seconde  année  ;  et  il  ne  descendra  que  peu 
à  peu  à  75  ou  80,  chiffre  normal  de  Fâge  adulte. 

La  respiration  est  également  plus  accélérée.  Tandis  que  le  nombre  des 
respirations  de  l’adulte  est  de  15  à  18  par  minute,  celui  des  enfants 
nouveau-nés  est  de  30  a  40,  et  il  s’abaissera  peu  à  peu,  comme  celui  des 
pulsations  du  cœur.  •  _ 

L’enfant,  respirant  davantage,  produit  plus  de  chaleur,  et  sa  petite 
masse  l’expose  facilement  au  refroidissement  (Voy.  §§  140  et  166). 

Le  lait  est  la  première  nourriture  de  l’enfant,  et  c’est  celle  qui  doit 
faire  la  base  de  son  alimentation  pendant  toute  la  durée  du  premier  âge, 
c’est-à-dire  pendant  les  quinze  ou  dix-huit  mois  qui  suivent  la  naissance. 
Vers  le  sixième  ou  le  dixième  mois,  on  associe  généralement  au  régime 
de  l’enfant  de  petites  bouillies  claires,  faites  avec  la  farine  de  froment, 
ou  avec  la  mie  de  pain  séchée  et  pulvérisée  ;  on  y  joint  bientôt  la  se¬ 
moule,  la  fécule,  la  crème  de  riz,  etc.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  année,  on  ajoute  à  ce  régime  du  bouillon  de  poulet,  de  veau,  de 
bœuf,  coupés  d’abord  et  purs  ensuite.  Enfin,  vers  quinze  ou  dix-huit  mois, 
les  premières  dents,  presque  toutes  ,  sorties,  permettent  à  Fenfant  de  di¬ 
viser  les  aliments.  La  transition  entre  l’allaitement  et  le  régime  nouveau 
doit  être  bien  ménagée.  Il  est  important  que  les  enfants  soient  peu  à  peu 
accoutumés  au  régime  nouveau,  au  moment  où  on  les  sèvre. 

Dans  le  cours  de  la  première  enfance,  les  dents  sortent  en  dehors  de 
Tépaisseur  des  maxillaires  qui  les  contiennent.  Cette  éruption  est  souvent 
accompagnée  de  perte  d'appétit,  d’agitation,  de  salivation,' de  vomisse¬ 
ments,  de  diarrhée,  parfois  de  fièvre,  de  convulsions,  etc.  ;  mais  elle  peut 
se  faire  aussi  sans  trouble,  et  sans  que  les  enfants  s’en  aperçoivent.  La 
sortie  des  dents  commence  ordinairement  du  sixième  au  septième  mois, 
et  elle  est  généralement  terminée  vers  la  fin  de  la  seconde  année  ou  vers 
le  trentième  mois.  Voici  leur  ordre  d’apparition  :  les  incisives  moyennes 
de  la  mâchoire  inférieure  paraissent  les  premières,  vers  le  septième  mois  ; 
puis  viennent  les  supérieures  ;  ensuite  les  incisives  externes  de  la  mâ¬ 
choire  inférieure  ;  puis  les  incisives  externes  de  la  supérieure  ;  puis,  vers 
le  quinzième  au  le  dix-septième  mois,  les  premières  molaires,  d’abord  à 
la  mâchoire  inférieure,  ensuite  à  la  supérieure;  à  peu  près  à  la  même 
époque,  ou  un  peu  plus  tard,  les  canines  ;  enfin  les  deux  dernières  mo¬ 
laires  d’en  bas  et  d'en  haut  complètent  la  série  des  dents  de  lait,  qui  sont 
ainsi  au  nombre  de  vingt. 

Pendant  que  ces  changements  s'accomplissent,  les  autres  parties  du 
tube  digestif  se  modifient  aussi.  L’estomac  se  rapproche  de  l’horizontale, 
et  acquiert  une  plus  grande  capacité,  ainsi  que  le  gros  intestin.  Le  foie 
et  le  rein  croissent  moins  que  le  corps,  et  paraissent  diminuer  de  volume. 
La  vessie  descend  dans  le  bassin,  par  suite  du  développement  des  os 
coxaux.  L'urine,  d’abord  excrétée  dix  ou  douze  fois  par  jour,  le  devient 


CHAP.  IX.  DÉVELOPPEMENT  APRÈS  LA  NAISSANCE.  1153 

de  moins  en  moins  avec  le  progrès  de  l’âge.  Il  est  remarquable  qu’elle 
ne  renferme  pas  d’urée  chez  les  enfants  à  la  mamelle. 

Pendant  la  première  enfance,  l’accroissement  n’est  pas  réparti  d’une 
manière  uniforme  sur  l’ensemble  du  corps.  En  général,  les  parties  qui, 
à  l’époque  de  la  naissance,  étaient  les  plus  développées  sont  celles  qui, 
après  la  naissance,  se  développent  le  moins  rapidement.  Dans  le  sein  de 
la  mère,  les  membres  supérieurs  croissent  plus  rapidement  que  les  infé¬ 
rieurs  ;  après  la  naissance,  le  développement  des  membres  inférieurs 
remporte  sur  celui  des  supérieurs.  La  tête,  remarquable  par  son  volume, 
ne  croît  plus  que  lentement.  Elle  forme  presque  le  quart  de  la  hauteur 
du  corps  à  la  naissance;  elle  n’en  forme  plus  que  le  cinquième  à  trois  ans, 
et  le  huitième  seulement  quand  l’accroissement  est  achevé. 

Enfin,  indépendamment  des  changements  dans  la  proportion  des  or¬ 
ganes,  les  tissus  eux-mêmes  se  modifient.  Le  système  osseux  continue  à 
se  solidifier  par  le  dépôt  des  matières  calcaires  dans  la  trame  cartilagi¬ 
neuse  du  squelette  ;  le  tissu  musculaire  se  fonce  en  couleur  et  devient  plus 
solide  ;  le  tissu  fibreux  acquiert  plus  de  résistance  ;  le  système  nerveux 
devient  plus  blanc  et  plus  consistant  ;  les  cheveux,  d’abord  rares,  aug¬ 
mentent  en  épaisseur,  les  ongles  deviennent  durs,  etc. 

Pendant  que  les  organes  de  l’enfant  s’accroissent,  il  se  passe  en  dedans 
de  lui  une  série  de  phénomènes  qui  le  préparent  à  la  connaissance  du 
monde  extérieur.  L’enfant  ne  sent  d’abord  que  le  plaisir  et  la  douleur; 
tout  ce  qui  l’impressionne  douloureusement  lui  arrache  des  cris  et  des 
larmes.  Vers  la  fin  du  second  mois,  l’enfant,  qui  voyait  tout  confusément, 
commence  à  regarder  ;  il  répond  au  sourire  de  sa  mère  ;  la  parole  attire 
son  attention.  L’éducation  des  sens  est  commencée,  et  l’enfant  est  tout 
entier  aux  sensations  qui  doivent  lui  fournir  les  matériaux  de  ses  connais¬ 
sances.  Il  regarde  tout  ce  qui  attire  fortement  ses  yeux  ;  la  lumière  et  les 
couleurs  éclatantes  captivent  son  attention,  peu  active  d’ailleurs,  et  bien¬ 
tôt  distraite  par  d’autres  impressions  :  il  veut  tout  manier,  tout  saisir.  Il 
allonge  le  bras  pour  prendre  les  choses  qui  le  touchent,  aussi  bien  que 
celles  qui  se  dérobent  à  sa  portée  ;  mais  il  n’a  pas  encore  la  notion  des 
distances,  et  un  long  apprentissage  seul  la  lui  fournira.  L’enfant  balbutie 
bientôt  quelques  mots,  et  l’intelligence,  obtuse  jusque-là,  se  révèle.  L’en¬ 
fant  commence  à  parler  et  à  marcher  seul. 

Vers  l’âge  de  sept  ou  huit  ans,  les  premières  dents  disparaissent  pour 
faire  place  aux  dents  définitives.  Le  thymus  (Voy.  §  193)  s’est  peu  à  peu 
atrophié,  et  il  n’en  reste  plus  alors  que  des  vestiges.  Huit  grosses  molai¬ 
res,  qui  n’avaient  pas  encore  paru,  se  développent  et  prennent  place  dans 
les  maxillaires,  dont  les  dimension^  ont  augmenté.  Déjà  les  formes  plus 
accusées  du  sexe  masculin  se  dessinent,  ainsi  que  les  manifestations  dif¬ 
férentes  du  sentiment. 

Adolesc^e.  — Vers  l’âge  de  quinze  ans  chez  l’homme,  et  vers  l’âge  de 
quatorze-ans  chez  la  femme,  apparaissent  les  premiers  signes  de  la  puberté. 
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Chez  l’hoînrae,  les  testicules  deviennent  plus  volumineux,  ainsi  que 
les  organes  de  la  copulation  ;  les  spermatozoïdes  apparaissent  dans  le 
liquide  spermatique  ;  les  parties  génitales  se  couvrent  de  poils.  Chez  la 
femme,  les  ovaires  et  l’utérus  augmentent  de  volume;  les  vésicules 
de  Graaf  commencent  leur  évolution  périodique,  et  les  règles  s’éta¬ 
blissent. 

Les  différences  extérieures  entre  les  sexes  se  prononcent  de  plus  en 
plus.  Le  visage  de  l’adolescent  se  couvre  de  barbe  ;  la  femme  conserve 
les  formes  arrondies  qui  lui  sont  propres,  tandis  que  les  saillies  osseuses 
et  musculaires  de  l’homme,  recouvertes  par  une  couche  adipeuse  moins 
abondante,  s’accusent  à  l’extérieur. 

Les  cartilages  du  larynx  augmentent  rapidement  de  volume  et  le  timbre 
de  la  voix  se  modifie. 

En  même  temps  que  les  organes  de  la  reproduction  se  développent  et 
donnent  à  Fhomme  et  à  la  femme  une  aptitude  nouvelle,  les  sentiments 
affectifs  se  transforment  et  l’amour  apparaît  ;  l’amour,  la  passion  la  plus 
noble  et  la  plus  pure  qu’il  soit  donné  à  l’homme  de  ressentir. 

Fm7eïé.  — Vers  l’âge  de  vingt-cinq  ans,  le  développement  de  l’homme 
est  complètement  achevé  ;  il  a  cessé  de  croître  en  hauteur  depuis  quel¬ 
ques  années  déjà,  mais  à  cetté  époque  seulement  l’ossification  a  complè¬ 
tement  envahi  la  trame  du  squelette,  restée  longtemps  cartilagineuse  en 
quelques  points.  L’équilibre  s’établit  entre  les  fonctions  de  l’assimilation 
et  les  fonctions  de  sécrétion. 

Les  facultés  intellectuelles  de  l’homme  ont  atteint  toute  leur  perfection. 
A  l’imagination  passionnée,  aux  illusions  et  aux  rêves  brillants  de  la  jeu¬ 
nesse  succèdent  peu  à  peu  la  maturité  de  la  raison  et  du  jugement. 

Les  fonctions  |de  génération,  qui  s’exercent  d’abord  dans  toute  leur 
énergie,  vont  peu  à  peu  en  s’affaiblissant;  à  l’amour  succèdent  des  pas¬ 
sions  moins  nobles,  tempérées  par  l’amour  des  enfants.  Vers  l’âge  de 
soixante  ans,  la  plupart  des  fonctions  commencent  à  diminuer  d’énergie  ; 
l’homme  touche  à  la  fin  de  sa  période  active,  il  commence  à  décliner,  et 
la  vieillesse  s’établit. 

Vieillesse.  —  Le  vieillard  a  rempli  sa  tâche  ;  il  vit  encore  de  la  vie  indi¬ 
viduelle,  il  est  mort  à  la  vie  de  l’espèce. 

La  faculté  de  procréer  se  perd  dans  les  deux  sexes.  Chez  l’homme,  le 
sperme  n’a  plus  ses  vertus  prolifiques  ;  chez  la  femme,  la  menstruation 
a  cessé,  et  avec  elle  la  sécrétion  des  ovules. 

Les  tissus  deviennent  plus  mous,  le  visage  se  ride,  les  cheveux  blan¬ 
chissent.  Les  dents  s’ébranlent  et  tombent;  la  digestion  devient  plus  la¬ 
borieuse,  et  elle  est  moins  prompte  et  moins  complète.  La  circulation  se 
ralentit,  et  les  ossifications  qui  envahissent  les  tuniques  des  petits  vais¬ 
seaux  rendent  l’assimilation  moins  complète. 

Les  organes  des  sens  s’affaiblissent;  la  vue  se  trouble,  Fouïe  devient 
dure.  Les  mouvements  ne  s’exécutent  plus  qu’avec  lenteur  ;  les‘muscles, 
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devenus  moins  irritables,  se  contractent  moins  facilement.  Les  tissus 
fibreux  tendent  à  s’ossifier  ;  les  os  deviement  plus  denses  et  plus  fragiles, 
La  voix  perd  son  éclat  ;  elle  devient  moins  pure  ;  elle  se  casse.  A  mesure 
que  les  années  se  succèdent,  la  décadence  fait  des  progrès  continus,  et  la 
mort  vient  mettre  un  terme  à  une  existence  devenue  inutile. 

§  429. 

Des  tempéraments.— Les  tempéraments  sont  des  manières  d’être  par¬ 
ticulières,  constantes  chez  un  même  individu,  compatibles  avec  la  con¬ 
servation  de  la  santé,  et  dues  à  une  diversité  de  proportion  entre  les 
divers  systèmes  organiques.  On  a  beaucoup  disserté  et  on  dissertera 
longtemps  encore  sur  les  tempéraments. 

La  division  ancienne  des  tempéraments  qu  flegmatiques^  bilieux,  san¬ 
guins  et  mélancoliques  reposait  sur  l’hypothèse  des  qualités  élémentaires 
de  Galien,  et  sur  la  prédominance  supposée  de  quatre  humeurs  princi¬ 
pales  :  le  sang,  la  pituite,  la  bile  et  Fatrabile.  La  doctrine  des  quatre 
humeurs  a  disparu  depuis  longtemps  de  la  science,  et  cependant  la  division 
ancienne  des  tempéraments  nous  est  restée. 

La  pituite  et  Fatrabile,  créations  fantastiques  des  anciens,  ont  disparu, 
il  est  vrai,  et  avec  elles  les  tempéraments  flegmatique  et  mélancolique  ; 
mais  le  tempérament  lymphatique,  qu’on  leur  a  slibstitué,  ne  vaut  guère 
mieux. 

Des  quatre  tempéraments  dont  il  est  fait  mention  dans  la  plupart  des 
traités  d’hygiène  (sanguin,  nerveux,  bilieux,  lymphatique)  ,les  deux  pre¬ 
miers  seul  méritent  d’être  conservés.  Ce  sont  les  seuls  dont  il  soit  pos¬ 
sible  de  donner  ou  plutôt  de  rechercher  les  caractères  anatomiques.  Sous 
ce  rapport,  presque  tout  est  encore  à  faire. 

Les  caractères  tirés  des  dispositions  affectives,  des  passions  ou  des  fa¬ 
cultés  intellectuelles,  caractères  sur  lesquels  s’appuient  la  plupart  de  ceux 
qiii  ont  voulu  justifier  cette  classification,  ne  sont  ni  du  ressort  de  Fhy- 
giène,  ni  de  celui  de  la  physiologie.  Celle-ci  ne  peut  baser  ses  classifica¬ 
tions  que  sur  des  conditions  organiques. 

Le  tempérament  nerveux  et  le  tempérament  sanguin  sont  caractérisés 
par  la  prédominance  relative  du  système  nerveux  ou  de  l’appareil  circu¬ 
latoire.  D’où  résulte,  soit  la  prépondérance  des  fonctions  dites  animales 
sur  les  fonctions  de  la  vie  organique,  soit,  au  contraire,  la  prépondérance 
des  fonctions  de  nutrition  sur  celles  de  la  vie  animale. 

L’appareil  circulatoire  ne  doit  pas  être  envisagé,  d’ailleurs,  seulement 
sous  le  rapport  de  son  développement  relatif  ;  il  faut  tenir  compte  aussi 
des  qualités  du  sang  qui  circule  dans  son  intérieur.  La  proportion  des  glo¬ 
bules  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  dans  le  sang,  même  pendant  un 
temps  peu  considérable,  sans  entraîner  dans  l’ensemble  général  de  l’in¬ 
dividu  des  changements  profonds. . 

La  tempérament  sanguin  ou  végétatif  devrait  sans  doute  aussi  être  di- 
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visé  en  deux  sous-embranchements,  suivant  la  prédominance  du  mouve¬ 
ment  nutritif  vers  le  tissu  adipeux  ou  vers  le  tissu  musculaire  (Yoy  §§  209 
et  210). 

Le  tempérament  lymphatique  appartient  vraisemblablement  à  la  pré¬ 
dominance  adipeuse.  Jamais  on  n'a  pu  fournir  la  preuve  que  le  système 
lymphatique  fût  plus  développé  chez  les  individus  qu’on  désigne  ordinai¬ 
rement  sous  le  nom  de  lymphatiques.  Le  tempérament  bilieux  n'est  qu’un 
tempérament  nerveux  enté  souvent  sur  un  état  pathologique  du  foie. 

Quant  aux  conditions  en  vertu  desquelles  certains  tissus  acquièrent  une 
prédominance  relative  sur  d’autres,  de  manière  à  amener  des  différences 
qui  se  traduisent  par  le  tempérament,  s’il  est  vrai  qu'elles  soient  inhé¬ 
rentes  en  partie  à  la  transmission  héréditaire,  il  est  certain  aussi  que  les 
conditions  au  milieu  desquelles  l’homme  se  développe  et  s'accroît  sont 
loin  d’être  sans  influence  sur  le  résultat.  Dans  des  expériences  autrefois 
pratiquées  dans  un  autre  but  sur  le  développement  des  poulets,  nous 
avons  remarqué  que  dans  les  incubations  artificielles,  précipitées  par  une 
température  élevée  (45  à  50  degrés),  les  jeunes  poulets  arrivés  à  éclosion 
présentaient  une  tête  volumineuse^  presque  monstrueuse,  tandis  que  les 
tissus  étaient  peu  colorés  et  le  cœur  peu  volumineux.  Lorsque,  au  con¬ 
traire,  l’incubation  était  conduite  de  manière  que  l’évolution  du  poulet 
s’accomplît  sur  les  limites  inférieures  de  température,  compatibles  avec  le 
développement  (35  à  40  degrés) ,  leur  tête ,  et  par  conséquent  le  système  ner¬ 
veux  des  jeunes  poulets,  étaient  peu  développés,  tandis  que  le  cœur  était 
volumineux  et  les  tissus  gorgés  de  sang.  En  comparant  d’une  manière  gé¬ 
nérale  lès  peuples  du  Nord  avec  les  peuples  du  Midi,  on  peut  constater  une 
différence  dans  le  même  sens.  Les  premiers  sont  plus  massifs,  plus  déve¬ 
loppés,  la  vie  nutritive  a  plu  d’activité  que  la  vie  nerveuse.  Chez  les  peu¬ 
ples  du  Midi,  le  système  nerveux  prédomine  et  imprime  à  la  physionomie' 
une  vivacité  caractéristique.  Les  différences  beaucoup  plus  marquées 
entre,  les  systèmes  sanguins  et  nerveux,  obtenues  sur  les  animaux  qui  se 
développent  d’un  œuf,  se  conçoivent  sans  peine,  car  elles  ont  porté  sur 
les  premières  formations  embryonnaires.  Chez  l'homme,  les  influences  du 
dehors  n’agissent  sur  lui  qu’à  une  époque  où  déjà  il  a  subi  la  plupart  de 
ses  évolutions  dans  le  sein  maternel,  et  l'on  sait  que  la  température  de 
l’homme  est  sensiblement  identique  sous  toutes  les  latitudes. 
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métamorphoses  de  l’œuf  des  poissons  avant  l’apparition  de  l’emhryon)  (lettre  à  M.  E.  11.  We¬ 
ber).  dans  MüHer's  Archiv,  1836.  —  R.  Wagner,  Prodromus  Mstoriæ  generationis ;  Leipzig, 
1836.—  G.  G.  Carüs,  Aufpniung  des  ersten  Ei-  oder  Dotterblüschens  in  sehr  frühen  Lebens- 
perioden  des  weiblichen  Tcorpers  (Découverte  de  l’oVule  ou  de  la  vésicule  du  jaune  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie  de  la  femme),  dans  Müller’s  Archiv,  1857.  —  Coste,  Embryogénie 
comparée;  Paris,  1857.—  Escheicht.  Pe  organis  quœ  respirationi  et  mtritioni  fœtus  main- 
malium  inserviunt ;  Copenhague,  1837.— Wharton  Jones,  On  the  ova  ofman  and  màmmi- 
ferons,  as  they  exist  in  the  avaries  before  imprégnation,  dans  the  London  med.  Gaz.,  nouv. 
série,  1. 1, 1857  -1838,  et  t.  II,  1838-1839.  —  Le  même.  On  the  first  changes  of  the  ova  oflhe 
mammifera,  in  conséquence  of  imprégnation  and  on  the  mode  oforigin  ofthe  chorion,  dans 
Philosoph.  rrawsac^j  1837.  —  Montgomery,  Exposition  of  the  signs  of  pregnancy,  etc.; 
London,  1837.—  Reichert,  Visceraïbogen  der  Wirbelthiere  im  AUgemeinen  und  deren  Me¬ 
tamorphosen  (Des  arcs  viscéraux  des  vertébrés  en  général  et  de  leurs  métamorphoses),  dans 
Müller's  Archiv,  1837.  —  Buedach,  les  deux  premiers  volumes  de  son  Traité  de  physiologie 
(tradüct.  franç.  de  Jourdan):  Paris,  1838.  —  Coste,  Études  ovologiques,  dans  Ann.  franç.  et 
étrang.  d'anat.  et  de  physiol. ,X.  TI,  1838.  —  Barey,  Researches  in  embryology,  trois  séries^ 
publiées  dans  Philos.  Trans.,  de  1838  à  1840  —  Jacqijemier,  Recherches  anatomiques  et  phy¬ 
siologiques  sur  le  système  vasculaire  de  l'utérus  humain,  et  plus  spécialement  sur  les  vais¬ 
seaux  utéro-placentaires,  dans  .drch.  gén.  de  méd.,t.  III,  1838.—  Valentin,  Uéberdie  Ent- 
wicMung  der  Follîkel  in  dem  Eierstocke  der  Saügethiere  (Sur  le  développement  des  folli¬ 
cules  de  Graaf  dans  l’ovaire  des  mammifères),  dans  Müller’s  Archiv,  1838.  —  Martin  Barry, 
Researches  in  embryology;  first  sériés,  London,  1839.  —  Gendrin,  Traité  philosophique  de 
médecine  pratique,  chap.  Menstruation;  Paris,  1839.  —  Wharton  Jones,  Practical  observa¬ 
tions  6n  diseases  of  women  (formation  des  corps  jaunes);  London,  1839.  —  Robert  Lee,  On 
the  structure  of  the  corpus  luteum,  dans  London  medic.-chirurg.  Trans.,  t  XXII,  1839.-^ 
ScHWANN,  Mikroskopische  Untersuchungen  ueber  die  Uehereinstimmung  in  der  Slructurund 
im  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen  (Recherches  microscopiques  sur  l’identité  de  structure 
et  de  développement  des  animaux  et  des  plantes)  ;  Berlin,  1839.—  A.  Thomson,  Contributions 
to  the  history  of  the  structur  of  the  human  ovum  and  embryo,  etc.,  dans  Edinburgh  med. 
and  surg.  Journ.,  t.  LU,  1839.  —  Volkmann,-  Einige  Notizen  ueber  ein  menschliches  Ei 
ans  der  frûhesten  Période  (Quelques  remarques  sur  un  œuf  humain  des  premières  périodes 
du  développement),  dans  Müller’s  Archiv,  1859.  —  Négrier,  Recherches  anatomiques  et  phy¬ 
siologiques  sur  les  ovaires  dans  l’espèce  humaine,  considérés  spécialement  dans  leurs  rap¬ 
ports  avec  la  menstruation;  Paris,1840.  —  Paterson,  Observations  on  corpora  lutea,  dans 
Edinburgh  med.  and  surg.  Journ.,  t.  LUI,  1840.—  Reichert,  Bas  Entwickelüngsleben  im 
Wirbelthierreich  (Histoire  du  développement  chez  les  vertébrés);  Berlin,  1840.  —  Rdsconi, 
Ueber  kunstliche  Befrüchtung  (De  la  fécondation  artificielle)  (il  s’agit  des  poissons  et  des  gre¬ 
nouilles)  ;  lettre  à  M.  E.  H.  Weber,  dans  Müller’s  Archiv,  1840.— Valentin,  Zur  Ëntwickelung 
der  Gewébe  des  Muskel-,  des  Blutgefàss-  und  des  Nervensystems  (Du  développement  du  tissu 
musculaire,  des  vaisseaux  et  du  système  nerveux),  dans  Müller's  Archiv,  1840.— Bergmann, 
Die  Zerklüftung  und  Zellenbildung  im  Frôschdotter  (  De  la  segmentation  du  jaune  et  de  la 
formation  des  cellules  dans  l’œuf  de  la  grenouille),  dans  Müller’s  Archiv,  1841.-^  Bischoff, 
Ueber  das  Drehen  des  Botter  s  im  Saügethiere  wahrend  dessen  Durchgang  dur  ch  den  Eileiter 
(De  la  rotation  du  jaune  dans  l’œuf  des  mammifères,  pendant  leur  passage  dans  les  trompes), 
dans  Müller's  Archiv,  1841.— Lallemani>,  Observations  sur  l’origine  et  le  mode  de  dévelop¬ 
pement  des  zoospermes,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool.,  2'  série,  t.  XV,  1841.— J.  G.  Mayer, 
Ueber  die  Beslimmung  der  Samehthiere  (De  la  destination  des  spermatozoïdes),  dans  Froriep's 
Notizen,  t .  XIX,  1841 .—  Reichert,  Ueber  den  Furchungs-Process  der  Batrachier-Eier  (Des 
phénomènes  de  la  segmentation  dans  l’œuf  des  batraciens),  dans  Müller’s  Archiv,  1841.  — 
J.  Reid,  On  the  anatomical  relations  of  the  blpod  vessels  of  the  mother  to  those  of  the  fœtus 
in  the  human speçies,  dansfîdmh.  med.  and  surg^  Journ.,  t.  LV,  1841. —  R.  Wagner,  Histoire 
de  la  génération  et  du  développement  (traduct.  de  l’allemand  par  Ilabets)  ;  Bruxelles,  1841 . 
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-  Bergmash,  Zwr  Verstàndigmg  ueber  die  Dolterzellenbildung  (Comment  il  faut  concevoir 
la  formation  des  cellules  aux  dépens  du  jaune),  dans  MüUer's  Archiv,  1842.  —  Bischoff,  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Saugethiere  und  des  Menschen  (Traité  du  développement  de  l’homme 
et  des  mammifères);  Leipzig,  1842  (iraduct.  franç.  de  Jourdan,  Paris,  1843).  -  Brieree  de 
Boismost,  De  la  menstruation.dans  ses  rapports  physiologiques  et  pathologiques;  Paris,  1842. 
A-  Doïère,  Mémoire  sur  les  tardigrades,  dans  Ann.  des  se.  natur.,  Zool,  2»  série,  t.  XVIII, 
1842.— J.  Roberton,  On  Ihe  period  of  puberty.  in  negro  females,  dans  Edinburgh  med.  and 
surg.  Journ.y  t.  LVIII,  1842.  Martin  Baeeï,  Spermatozoa  observed  within  de  mammiferous 
ovum,  dans  Philosoph.  Transact.,  1843. —  J,  vos  Berres,  Erfahrungen  ueber  die  Zeugung 
bei  dem  Menschen  (Recherches  sur  la  génération  dans  l’espece  humaine),  en  trois  parties, 
dans  Medic.  Jahrbücher  des  k.  k.  œsterreichischen  Staates,  t.  XLIII  et  XLIV,  1843.— Bischoff, 
Lettre  à  M.  Breschet  sur  le  détachement  et  la  fécondation  des  œufs  humains  et  des  œufs  des 
mammifères,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  se.,  iMZ.—GosiE,  Développement  de  l’al¬ 
lantoïde  chez  l'homme,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1843.— J.  Panck,  Entdeckung 
der  organischen  verUndung  zwischen  Tuba  und  dem  Eierstocke  beim  menschlichen  Weibe 
baldnach  der  Conception  (Découverte  delà  liaison  temporaire  qui  s’effectue  entre  le  pavillon 
de  la  trompe  et  l'ovaire  peu  après  la  conception,  chez  la  femme)  ;  Dorpat  und  Leipzig,  1843. 

—  Parchappë  ,  La  lune  exerce-t-elle  une  influence  appréciable  sur  la  menstruation?  dans 
Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  1843.  —  F,  Renaud,  Observations  on  the  placenta,  with 
contributions  to  the  physiology  of  fœtal  respiration  and  nutrition,  dans  Lond.  and  Edinb- 
monthly  Journ.  ofmed.  sc.,  1843.—  G.  BiTcmc,  Contributions  to  the  physiology  of  the  human 
ovary,  dans  London  med.  Gaz.,  déc.  1843,  févr,,  mars,  mai  1844.— John  Roberton,  Early 
marriages  so  common  in  oriental  countries  no  proofpf  early  puberty,  dans  Edinb.  med.  and 
surg.  Journ.,  t.  LX,  1843.  —  Serres,  Becherches  sur  les  développements  primitifs  de  l’em¬ 
bryon,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1843.— Le  même.  De  VallantoMe  de  l’homme^ 
deux  communications,  même  recueil,  1843. —  Bischoff,  Recherches  sur  la  maturation  et  la 
chute  périodique  de  l’œuf  de  VtComme  et  des  mammifères,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool., 
5e  série,  t.  II,  1844.— Warthon  Jones,  On  the  corpus  luteum,ians  the  London  med..  Gaz., 
janv.  1844.—  Laurent,  Recherches  sur  l'hydre  et  l'éponge  d'eau  douce  (activité  reproductrice 
de  leurs  diverses  parties)  ;  Paris,  1844. —  R.  Owen,  Considérations  sur  le  plan  organique  et 
le  mode  de  développement  des  animaux,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  3®  série,  t.  II,  1844.  — 
De  Quatrefages,  De  la  génération  des  sylüs  (gemmiparité);  rapport  de  M.  Milne-Edwards, 
dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool.,  3®  série,  1. 1, 1844.  —  Raciborski,  De  la  puberté  et  de  l'âge 
critique  chez  la  femme;  Paris,  1844.  —  Schweig,  ünlersuchungen  ueber  Periodicitat  (menr 
struation)  (Recherches  sur  la  périodicité),  dans  Medicinische  Vierteljahrschrift  de  Roser  et 
Wunderlich,  1844.  —  Bischoff,  Entwickelungsgeschichte  des  Hundeeies  (Histoire  du  déve¬ 
loppement  de  l’œuf  de  poule);  Braunschweig,  1845.—  Breschet,  Recherches  sur  la  gestation 
des  quadrumanes,  dans  Mém.  de  VInslit.,  t.  XIX,  1845.  —  Courty,  De  l'œuf  et  de  son  déve¬ 
loppement  dâns  l’espèce  humaine;  Montpellier,  1845.—  Dujardin,  Mémoire  sur  le  développe¬ 
ment  des  méduses  et  des  polypes  hydUaires  (de  la  fissiparité),  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool., 
5®  série,  t,  IV,  1845.  —  Grvnfeldt,  Recherches  sur  la  nutrition  du  fœtus,  dans  Revue  médic., 
oct.  1845.—  Hôtes,  Ueber  die  Lactation  in  physiologischer  und  diâtetischer  Binsicht  in  Bezie- 
hung  aufMUtter  und  Kind  (De  la  lactation  sous  le  rapport  physiologique  et  diététique,  et  au 
point  de  vue  de  la  mère  et  de  l’enfant)  ;  Heidelberg,"  1845.—  R.  Lee,  On  the  State  of  the  ava¬ 
ries  during  menstruation,  dans  the  Lancet,  1845.  —  H.  Lethebt,  Microscopical  and  Chemical 
examination  ofmenstrUal  fluid,  dans  the  Lancet,  1845.  —  Milne  Edwards,  Observât,  sur  le 
développement  dés  annélides  (gemmiparité),  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool:,  3®  série,  t.  III, 
1845,  —  Rainard  ,  Traité  complet  de  la  parturition  des  principales  femelles  domestiques  ; 
Lyon,  1845.—  C.  Ritchie,  Contributions  to  the  physiology  ofthe  human  ovary,  dans  Lond. 
medic.  Gaz.,  mai,  juin,  août,  sept.,  oct.  1845.  —  Alüuié,  Recherches  ovologiques  sur  les  fonc¬ 
tions  de  la  matrice  pendant  la  gestation,  sur  le  développement  et  la  respiration  du  fœtus, 
dans  le  journal  la  Clinique  de  Montpellier,  sept.  1845.  —  Mayer,  Kritik  der  Extrauterm- 
âlschwangerSchaflen  vôm  Standpunkle  der  Physiologie,  etc.  (Des  grossesses  extra-utérines 
au  pdint  de  viie  physiologique);  Giessen,  1845.  —  B.  Ridge,  Physiobgy  of  utérus,  placenta 
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and  fœlus,  Gtc.’,  London,  1845.  —  Bischoff,  Uebet'  die  Glandulœ  ulrkulam  des  Üterus  ^des 
Menschen  md  ihren  Ântheil  an  der  Bildung  der  decidua  (Des  glandes  utriculaires  de  l’utérus 
de  la  femme  et  de  la  part  qu’elles  prennent  à  la  formation  dè  la  caduque),  dans  Mtîler’s  Arcli., 
1846.  —  Deschamps  ,  Recherches  d’anatomie  comparée  sur  la  membrane  interne  de  l’utérus 
et  sur  la  membrane  caduque,  Ams  Gaz.  médic.,  sept.  1846  —  A.  Dhmébil,  L'évolution  du 
fœtus;  thèse  de  concours,  1846.  — P.  Erdl,  Die  Entwickelung  des  Menschen  und  des  Hühn- 
chens  im  Eie  zur  gegenseitigen  Erlauterung  (Le  développement  de  l’homme  expliqué  par 
celui  de  la  poule  dans  l’œuf);  Leipzig,  1846.—  A.  Kôllikeb,  Die  Bildung  der  SavgenfMen  in 
Btâschen,  etc.  (Du  développement  des  spermatozoïdes  dans  des  cellules,  etc.);  Neuenbourg, 
1846.  —  S.  Purple,  On  the  corpus  luteum,  dans  New-York  Journ.  of  medic.,  nov.  1846.  — 
Reichert,  Der  Furchungsprocess]  (De  la  segmentation),  dans  Müller’s  Archiv,  1846.— 
Rivelli,  Nuovi  studii  ovologici  ed  embriologici,  dans  Annali  univers,  di  medic.  d’Omodei, 
août  et  sept.  1846,  juill.  1847.  —  B.  Simon,  Nonnulla  de  ovi  hominum  et  mammalium  evolu- 
tione;  Berlin,  1846.  —  E.  Strohl,  De  la  fécondation;  thèse,  Strasbourg,  1846. —  F..  Voss, 
De  menstruatione  ;  Berlin,  1846.  —  F.  Arams,  On  the  construction  of  the  placenta  and  the 
mode  of  communication  between  the  moder  and  the  fœtus  in  utero,  dans  London  med.  Gaz., 
cinq  articles,  1847.  —  Bischoff,  Théorie  der  Befrüchtung  und  ueber  die  Rolle  welche  die 
Spermatozoïden  dabei  Spielen  (De  la  fécondation  et  du  rôle  que  jouent  dans  cette  fonction  les 
spermatozoïdes),  dans  Miüler’s  Archiv,  1847.  —  Coste,  Du  lieu  où  s'opère  la  fécondation 
dans  l'espèce  humaine,  dans  Gaz.  médic.,  no  8, 1847.  —  Le  même.  Note  sur  la  nature  de  la 
membrane  caduque  dans  l’espèce  humaine,  dans  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  1847. — 
Le  même,  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organisés;  1847-1861 
(en  cours  de  publication).—  Janzer,  üntersuchungen  der  inneren  Geschlechtstheile  ânes  kurz 
nach  der  Menstruation  ermordeten  Mâdchens  (Recherches  sur  les  organes  génitaux  d’une 
jeune  fille  suicidée  après  la  menstruation),  dans  Heidelberger  Annalen,  t.  XIII,  1847.— 
PouciiET,  Théorie  positive  de  l’ovulation  spontanée  et  de  la  fécondation  des  mammifères  et 
de  l'espèce  humaine  ;  Paris,  1847.  —  W.  Steinlin,  Ueber  die  Entwickelung  der  Graafschen 
Follikel  und  Eier  der  Saugethiere  (Sur  le  développement  des  follicules  de  Graaf  et  des  ovules 
chez  les  mammifères),  dans  Mîttheilungen  der  Zürcher  naturforschenden  Gesellschaft,  1847.  , 

—  Wekzel-Gruber,  Untersuchung  einiger  Organe  eines  Castraten  (Recherches  sur  quelques 
organes  d’un  castrat),  dans  Müller’s  Archiv,  l847.  —  Bibnbaom,  Ueberechwângerung  und 
Uéberfruchtung  (De  la  superfétation  et  delà  superfécondaüon),  dans  Medicin.Vereinszeitung, 
nos  44  et  45, 1848.—  Courtï,  Mémoire  sur  la  structure  et  les  fonctions  des  appendices  vitellins 
de  la  vésicule  ombilicale  [chez  le  poulet),  ians  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool.,  3«  série,  t.  IX,  1848.— 
j.  Van  Deen,  Beitrag  zu  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  Saugethiere  (Con¬ 
tribution  à  l’histoire  du  développement  de  l’homme  et  des  mammifères),  dans  Zeitschrift  fur 
wissensch.,  Zool.,  de  Siebold  et  Kôlliker,  1. 1, 1848-1849.—  Reichert,  Ueber  die  Bildung  der 
hinfalligen  Haute  der  Gebârmutter  und  deren  Verhaltniss  zur  Placenta  uterina  (Sur  la  for¬ 
mation  de  la  membrane  caduque  et  sur  ses  rapports  avec  le  placenta  utérin),  dans  Müller’s 
Archiv,  1848.  —  Robin,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  et  pathologique  de  la 
membrane  muqueuse  utérine,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  4^  série,  t.  XVII ,  XVIII,  1848.  — 
Scherer,  Chemische  Untersuchung  der  Amniosflüssigkeit  (Recherches  chimiques  sur  leliquide 
amniotique),  dans  Zeitschr.  für  wissensch.,  Zool.,  de  Siebold  et  Kôlliker,  t,  1, 1848.—  Cabus, 
Zur  naheren  Kenntniss  des  Generationswechsels  (Pour  servir  à  la  connaissance  des  métamor¬ 
phoses  de  la  génération)  ;  Leipzig,  1849.—  S.  Gotherz,  Die  Respiration  und  Ernahrung  im 
Fætalleben.  Gekrô'nte  Preisschrift  (La  respiration  et  la  nutrition  du  fœtus.  Mémoire  cou¬ 
ronné)  ;  léna,  1849.  —  F.  Mi;LLER,!î7c6er  das  verhalten  des  Nabelblâschens  hei  Pferde-Em- 
bryonen  (De  la  vésicule  ombilicale  dans  l’embryon  des  solipèdes),  dans  Müller’s  Archiv,  1849* 

—  Remak,  Ueber  die  genetische  Bedeutung  und  Entwickelung  des  oberen  Keimblattes  im  Eie 
der  Wirbelthiere  (Sur  la  signification  et  le  développement  du  feuillet  externe  du  blastoderme), 
dans  Müller’s  Arch.,  1849.— R.  Wagner  et  Leuckart,  article  Samen,  dans  Todd’s  cyclopœdiaof 
anat.  and  physiol;  Londres,  1849.—  K.  Wild,  Einige  Beitrage  zur  Physiologie  der  Placenta 

.  (Quelques  contributions  à  la  physiologie  du  placenta);  Wiirzburg,  1849.— J.  G.Will,  Ueber 
die  Sécrétion  des  thierischen  Samens  (Sur  la  sécrétion  du  sperme);  Erlangen,  1849.— 


GÉNÉRATION.  H61 

Baudrimont  et  Martin  Saint-Ange,  Du  développement  du  fœtus;  fig.  ;  Paris,  1850.  —  Coste  , 
Recherches  sur  la  gestation  dans' l’espèce  humaine,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.] 
t.  XXXI,  1850.  -  Helfft,  Ueher  Super f Station,  dans  Beilagezur  Berliner  medicin.  Zmtung, 
Tins  41,  42,  43,  1850.  — J.  Regnauld,  NoU  sur  le  liquide  amniotique  de  la  femme,  dans 
Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sc.,  t.  XXXI,  1850.  — R.  Remak,  Untersuchungen  ueber  die 
EntwicJcelung  der  Wirhelthiere  (Recherches  sur  le  développement  des  vertébrés);  Berlin, 
1850-51.  —  Barkow,  Ueber  die  Entstehung  der  Membrana  deciduà  reflexa  (Du  développe¬ 
ment  de  la  caduque  réfléchie),  dans  Anatomische  Abhandlungen  de  Barkow  ;  Breslau,  1851. 

—  G,  Bernard,  De  la  présence  du  sucre  dans  Vurine  du  fœtus  et  dans  les  liquides  amnio¬ 
tique  et  allaniSidien,  dans  Gaz.  méd.,  n»  13, 1851.  — A.  Hannover,  Om  mensfruationens 
betydning  (traduit  du  hollandais  en  anglais  sous  ce  titre  :  An  essay  on  menstruation,  par 
Hansew);  Londres,  1851.—  R.  Leuckart,  Ueber  Métamorphosé,  ungeschlechtige  Vermehrung, 
Generationswechsel  (Sur  les  métamorphoses  de  génération  et  la  multiplication  sans  l’inter¬ 
vention  des  parents),  dans  Zeitschr.  fur  wissenschaft.,  Zool.,  t.  111,1851.—  Scderer,  Ueber 
die  Entstehung  der  Amniosflüssigkeit  (De  la  formation  du  liquide  amniotique) ,  dans  Verhandl . 
d.phys.  med.  Gesellsch.inWürzburg,  18M.—  3 .  Dzcmom,  Researches  inio  the  mode cf  de¬ 
velopment  of  the  tissues  in  the  mammalien  embryo,' Monthly  Joiirn.  of  med.  sc.,  févr. 
1852.—  Duplat,  Recherches  sur  le  sperme  des  vieillards,  dans  Arch.  gén.  de  méd.,  déc.  1852. 

—  H.  Letheby,  An  account  of  two  cases,  in  which  ovules  or  their  remains  loere  discovereà 
in  the  faUopian  tubes  of  unimpregnated  women,  who  had  died  during  the  period  of  mens¬ 
truation,  dans  Philosoph.  Transact.,  1852  ;  et  dans  Edinb.  med.  and  surg.  J(yurn.,\xà\\.  1852. 
— ;J.  Moleschott,  Chemische  und  mikroskopische  Notizen  ueber  die  Milch  (Notice  chimique 
et  microscopique  sur  le  lait),  dans  Archiv  fur  physiol.  Heilk.,  t.  XI,  1852.  —  F.  H.  Rams- 
botham,  The  final  cause  of  menstruation,  en  quatre  parties,  dans  the  Med.  Times,  1852.  — 
C.  P.  DE  SiEBOLD,  Expériences  sur  la  transformation  des  cysticerques  en  ténias,  dans  Ann. 
des  sc.  natur.,  Zool.,  3e  série,  t.  XVII,  1852.  —  Allen  Thomson,  article  Ovuu ,  dans  Todd’s 
cyclopœdia  of  an.  Suppl.,  1852.—  Van  Beneden,  De  la  génération  alternante  et  de  la  digé- 
nèse,  plus,  mémoires,  dans  Bull,  de  VAcad.  de  Bruxelles,  1853.  —  F.  Bittner,  De  corporis 
luteis;  Wratislaviæ,  1853.—  Engel,  Die  ersten  Entwickelungsvorgânge  im  Thiere  und  Fœtus 
(  Des  premiers  phénomènes  du  développement  dans  les  animaux  et  le  foetus  humain  ) ,  dans 
Sitzungsb.  d.  k.  k.  Acad,  der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XI,  1853. —  G.  A.  F.  Keber,  Ueber  den 
Eîntritt  der  Samenzellen  in  das  Ei  (De  l’entrée  des  cellules  spermatiques  dans  l’œuf);  Kœnigs- 
berg,  1853.—  0.  Kohlrausch,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Bekenorgane  (Anatomie  et 
physiologie  des  organes  contenus  dans  le  bassin)  ;  Leipzig,  1853.—  Leuckart,  article  Zeugung 
(Génération),  dam  Wagner's  Handw’ôrterbuch,  t.  IV,  1853.— Vernois  et  Becquerel,  Du  lait 
chez  la  femme  dans  Vétat  de  santé  et  de  maladie;  Paris,  1853. — Bischoff,  Beitrage  zur  Lehre 
von  der  Menstruation  und  Befrüchtung  (Mémoire  pour  servir  à  l’histoire  de  la  menstruation 
et  de  la  fécondation),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Medic.,  nouv.  série,  t.  IV,  1854.—  Le  même, 
Bestâtigung  des  von  D'^  Newport  bei  den  Batrachiern  und  von  D' Barry  bei  dem  Kaninchen 
behaupteten  Eindringens  der  Spermatozoiden  in  das  Ei  (Confirmation  de  la  doctrine  de 
Newport  et  de  Barry  sur  l’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’œuf,  vue  par  le  premier  dans  les 
batraciens  et  par  le  second  dans  les  lapins);  Giessen,  1854.—  Küchenmeister,  Développement 
des  vers  intestinaux,  dans  Gaz.  médic.  de  Paris,  no  8,1854.  —  G.  Meissner,  Ueber  das  Eîn- 
dringen  der  Samenelemente  in  dem  Dotter  (Entrée  des  spermatozoïdes  dans  le  jaune  de  l’œuf), 
dans  Zeitschr.  fur  wissensch.,  Zool.,  t.  VI,  1854.—  R.  Wagner,  Eindringen  der  Spermato- 
zoen  in  dem  Ei  (De  l’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’œuf),  dans  Zeitschr.  fur  ration.  Med., 
t.  IV,  1854.  —  C.  Bruch,  Ueber  die  Befrüchtung  des  thierischen  Eies  und  ueber  die  histoïo- 
gische  Deutung  desselben  (De  la  fécondation  de  l’œuf  animal  et  de  sa  signification  histolo¬ 
gique)  ;  Mainz,  1855.  —  Follin  et  Godbaux,  De  la  monorchidie  et  de  la  cryptorchidie,  dans 
Mim.  de  la  Soc.  de  bioh,  1855.  —  A.  Kôlliker,  Physiologische  Studien  ueber  die  Samenflüs- 
sigkeit  (Études  physiologiques  sur  le  sperme  ),  dans  Zeitschr.  für  wissensch.,  Zool,  t,  VII, 
1855.  —  Ankermann  ,  Einiges  ueber  die  Bewegung  und  Enlwickelung  der  Samenfâden  des 
Frosches  (Note  sur  les  mouvements  et  le  développement  des  spermatozoïdes  de  la  grenouille), 
dans  Zeitschr.  fur  wissenschaft.,  Zool.,  t.  VIII,  1856.  —  Aubert,  Ueber  Menstruation  und 
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Befrüchtmg  (Menstruation  et  fécondation),  dans  Jahresbericht  d.  schless.  Geséllschaft  J856. 

—  Bœdeker,  Ueber  die  normale  Ænderung  der  KuhmilcK,  in  den  versohiedenen  Tagespe- 
rioden  (Des  modidcations  normales  dans  le  lait  de  la  vache  aux  diyers  moments  de  la  jour¬ 
née),  dans  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  XGVIl ,  1856.  —  Dareste,  Recherches  sur  l'in¬ 
fluence  qu’exerce  sur  le  développement  du  poulet  l'application  partielle  d'un  vernis  sur  la  ' 
coquille  de  l’œuf,  dans  Gaz.  médio.,  n^Q,  1856.—  Dufossé,  De  l'hermaphroditisme  chez  cer¬ 
tains  vertébrés,  dans  Ann.  des  sc.  natur.,  Zool,  t.  V,  1856.—  Joly  et  Filhol,  Recherches  sur 
le  lait,  dans  Mém.  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  t.  III,  1856.— Serres,  Parallèle  de  l'œuf  mâle 
et  de  l’œuf  femelle  chez  les  animaux.  Développement  spontané  de  l'œuf  mâle,  dans  Comptes 
rendus  de  l’Acad.  des  sc.,  t.  II,  n«  2, 1856.—  Le  même.  Note  sur  les  développements  primitifs^ 
formation  de  P  œuf,  vésicule  ovogène  et  germinative,  même  recueil,  n»»  22  et  23,  1856.  — 
Tyler  Smith,  Lecture  on  the  menstruation,  dans  the  Lancet,  févr.  1856.—  Wicke,  Ueber  den 
Wasser-  und  Fettgehalt  der  Ziegenmilch  zu  verschiedenen  Tageszeiten  (Des  diverses  pro¬ 
portions  d’eau  et  de  beurre  dans  le  lait  de  la  chevre  aux  divers  moments  de  la  journée),  dans 
Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  XGVIII,  1856.—  Delafond,  Observations  sur  certains  phé¬ 
nomènes  physiologiques  se  rattachant  à  la  parturition  et  à  l'allaitement  chez  des  chiennes 
qui  n’ont  pas  été  fécondées  au  moment  du  rut,  dans  l’Union  médic.,  n»  61, 1857,  —  Farre, 
Beschreibung  und  Abbildung  menschlicher  Eier  aus  der  dritten  und  vierten  Woche  (Des¬ 
cription  et  représentation  d’un  fœtus  humain  de  la  troisième  à  la  quatrième  semaine),  dans 
Schmidt’s  Jahrbücher,  t.  XGVII,  1857.  —  Godard,  Études  sur  la  monorchidie  et  la  cryptor¬ 
chidie  chez  l'homme;  fig.;  1857.  —  R.  Maieb,  Beitrage  zur  Physiologie  und  Pathologie  des 
Utérus,  dans  Verhandluugen  der  Gesellschaft  fur  Befôrderung  der  Naturwissenschaften  zu 
Freiburg  (en  Brisgaw),  n<>21, 1857.—  Mayer,  Ueber  das  Eindringen  der  Sper-matozoïden  in 
dus  El  (De  l’entrée  des  spermatozoïdes  dans  l’œufi),  dans  Verhandlungen  des  Naturhistor. 
Vereins  der  preuss.  Rheinlande  und  Westphalens,  t.  XIII,  1857.—  Radlkofer,  DerBefruch- 
tungsprocess  im  Pflanzenreiehe  und  sein  Verhàltniss  zu  dem  im  Ihierreiche  (Les  procédés 
de  la  fécondation  dans  le  règne  végétal,  de  leur  rapport  avec  la  fécondation  dans  le  règne 
animal);  Leipzig,  1857.—  Robis,  Note  sur  les  connexions  anatomiques  et  physiologiques  du 
placenta  avec  l’Utérus,  dans  Gaz.  méd.,  n»  19, 1857.  —  Rubsam,  Ueber  den  Zusammenhang 
des  mutterlischen  Kreislaufs  mil  dem  der  Frucht  (De  la  liaison  de  la  circulation  maternelle 
avec  celle  de  l’embryon)  ;  Marburg,  1857.  —  Schwegel,  Zur  Frage  ueber  die  Conceplions- 
fahigkeil  der  Frau,  ueber  die  àauer  der  Schwangerschaft,  etc.  (Sur  cette  question  ;  du  mo¬ 
ment  où  la  conception  est  possible  chez  la  femme;  et  sur  cette  autre  :  de  la  durée  de  la  gros¬ 
sesse),  dans  Wiener  medicin.Wochensch., no  Ai,  1857.—  F.  Szokitz,  Ueber  die  Menslrmtion 
in  (Esterreich  (De  la  menstruation  en  Autriche),  dans  Zeitschr.  d.  k.  k.  Gesellsch.  der  Ært. 
zu  Wien,  t.  XIII,  1857.  —  D’Udekem,  Recherches  sur  le  développement  des  infusoires,  dans 
Mém.  de  l’Acad.  Ide  Belgique,  t.  XXX,  1857.  —  Valenciennes  et  Fremy,  Recherches  sur  la 
composition  des  œufs  dans  la  série  des  animaux,  dans  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  t.  Lj  1857. 
—  Aubert,  Ueber  die  neuern  Untersuchungen  in  Bezug  auf  Menstruation  und  Befruchtung 
(Sur  les  nouvelles  recherches  relatives  à  la  menstruation  et  à  la  fécondation),  dans  Allgem. 
medicin.  Centralzeit.,  n®  98, 1858.— Balbuni,  Note  relative  à  l’existence  d'une  génération 
sexuelle  chez  les  infusoires,  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858  ;  et  dans  Comptes  rendus,  1858. 
—Van  Beneden,  De  l'homme,  et  de  la  perpétuation  des  espèces  dans  les  rangs  inférieurs  du 
règne  animal,  dans  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belg.,  1858.  —  Le  même  ,  Pénétration  des  sper¬ 
matozoïdes  dans  l’œuf  observé  sur  un  distôme,  même  recueil,  1858.— P.  Broca,  Des  phéno¬ 
mènes  d’hybridité,  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1  et  II,  1858, 1859,—  Gienkowsky,  Ueber  meinen 
Beweis  der  Generatio  primaria  (Preuves  des  générations  spontanées),  dans  Bull,  phys.- 
math.  de  VAcad.  des  sc.  de  S.-Pétersb.,  t.  XVII,  1858.  —  G.  Glaus,  Generationswechsel  und 
Parthenogenesis  im  Thierreich  (De  la  génération  alternante  et  de  la  parthénogénèse  dans  le 
règne  animal)  ;  Marburg<  1858.  —  J.  A.  Glos,  De  l'influence  de  la  lune  sur  la  menstruation, 
dans  'Bull,  de  VAcad.  de  Belp'.,  1858.—  Gohn,  Ueber  das  Wiederaufleben  der  durch  Austrock- 
nen  in  Scheintod  versetzlen  Thiere  und  Pflanzen  (De  la  résurrection  des  animaux  et  des  plantes 
mis  en  état  de  mort  apparente  par  la  dessiccation),  dans  Jahresbericht  der  schless.  Gesells¬ 
chaft  j  eie.>  für  1857, 1858.—  Giraudet,  Sur  la  menstruation,  dans  Gaz.  des  hOpiL,  1858.— 
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Leückart,  Zur  Kenntniss  des  Generationswechsels  und  der  Parthenogenesis  bei  den  Inseclen 
(Pour  servir  à  1  histoire  des  générations  alternantes  et  de  la  parthénogén'ese  chez  les  insectes), 
dans  Ontersmh.  zur  Naturlehre  des  Mensch.  und  der  Thiere,  4«  livr.,  1858;  -  Nasse,  Veber 
den  Einfluss  des  Allers  der  Eltern  auf  das  geschlecht  der  Früchfe  (De  l’influence  de  l’âge 
des  parents  sur  le  sexe  des  enfants),  dans  Archiv  fur  wissenschaftl.  Heilk.,  t.  IV,  1858.  — 
L.  A.  Neugebauer,  Morphologie  der  menschlichen  Nabelschnur  (Morphologie  du  cordon  om¬ 
bilical  chez  l’homme)  ;  Breslau,  1858.  -  Pignatari,  Recherches  et  considérations  sur  l’origine 
du  sucre  de  lait,  dans  Gaz.  médic.,  n®  26, 1858.  —  Ploss,  Ueher  die  Geschlechisverhàltnisse 
der  Kinder  bedingenden  Ursachen  (Des  causes  qui  déterminent  le  sexe  des  enfants),  dans 
Monatsschrift  für  Geburtskunde  und  Frauenkrankheiten,  t.  XII,  1858.  —  R.  Remak,  Ueber 
Theilung  der  Blutzellen  beim  Embryo  (Sur  la  division  des  cellules  sanguines  chez  l’embryon), 
dans  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  [Müller’s  Archiv),  1858.—  Rouget,  Recherches  sur  les  or¬ 
ganes  érectiles  dè  la  femme,  et  sur  l'appareil  musculaire  tubo-ovarien,  dans  leurs  rapports  avec 
l’ovulation  et  la  menstruation,  dans  Journ.  de  physiol.,  1. 1, 1858.—  Schlossbeeger,  Beitràge 
zur  chemischen  Kenntniss  des  Fôtus-Lebens  (Contributions  à  l’étude  chimique  de  la  vie  fœ¬ 
tale)  ;  Leipzig,  1858.—  Le  même,  Menschliche  Milch  von  ganz  enormen Fettgehalt  (Lait  humain 
renfermant- une  énorme  proportion  de  beurre),  dans  Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  GVIII, 

1858. — J.  B.  Thomson,  On  the  comparative  influence  of  the  male  and  female  parent  upon  the 
progeny,  dans  Edinb.  med.  Journ.,  1858.  —  Van  Beneden,  Sur  la  résistance  des  œufs  des 
animaux  inférieurs  contre  la  dessiccation,  dans  Comptes  rendus,  t.  XLVIII-,  1859.—  Bernard, 
Dumas,  Quatrefages,  Payen,  Observations  sur  la  question  des  générations  spontanées,  dans 
Comptes  rendus,  t.  XLVIII,  1859.—  Charles  Darwin,  On  the  origin  ofspeciesj  etc.;  London, 

1859.  —  Davaine,  Recherches  sur  les  conditions  de  l’existence  ou  de  la  non-existence  de  la 
reviviscence  chez  des  espèces  appartenant  aux  mêmes  genres,  dans  Comptes  rendus,  t.  XLVIII, 
1859.  —  Doyère,  Sur  la  revivification  et  sur  les  animalcules  ressuscitants^  dans  Comptes 
rendus j  t.  XLVIII,  1859;  et  dans  l’Union  médic., même  année. —  Gaultier  de  Claubry,  Note 
relative  aux  généf-aüons  spontanées  des  animaux  et  des  végétaux,  dans  Comptes  rendus, 
t.  XLVIII,  1859.  —  Gavarret,  Eocpériences  sur  la  reviviscence,  dans  Moniteur  dessc.  méd., 
no®  42  et43, 1859;  et  dans  Ann.  dessc.,  natur.,  Zool,  t.  XI,  1859.—  Gygas,  De  ovulo  humano 
non  fecondato;  Berlin,  1859.  —  J.  Hoppe,  üntersuchungen  ueber  die  Bestandtheile  der  Milch 
und  ihre  nachslen  Zersetzungen  (Recherches  sur  la  composition  du  lait  et  sur  les  premiers 
phénomènes  de  sa  décomposition) ,  dans  Archiv  für  patKol.  Anat.  und  Physiol,  t.  XVII,  1859. 

—  Milne  Edwards,  Remarques  sur  la  valeur  des  faits  considérés  par  quelques  naturalistes 
comme  propres  éprouver  l'existence  de  lor  génération  spontanée ^  dsms  Comptes  rendus, 
t.  XLVIII,  1859. —  F.  PoucHET,  Hétérogénie  ou  Traité  de  la  génération  spontanée;  Paris, 
1859.  —  Le  même.  Étude  des  corpuscules  en  suspension  dans  l’air,  dans  Comptes  rendus, 
t.  XLVIII,  mars  1859.  —  Le  même.  Corps  organisés  recueillis  dans  l’air  par  la  neige,  même 
recueil,  1859.— Le  même.  Nouvelles  expériences  sur  les  animaux  pseudo-ressuscitants,  même 
recueil ,  t.  XLIX  ,  1859.  —  Le  même  ,  Expériences  sur  la  résistance  vitale  des  animalcules 
pseudo-ressuscitants,  même  recueil ,  t.  XLIX,  1859.  —  Le  même ,  Recherches  et  expériences 
sur  les  animaux  ressuscitants,  faites  au  Muséum  de  Rouen;  Paris,  1859.  —  E.  Regel,  Die 
Parthenogenesis  im  Pflanzenreiche,  dans  Mém.  de  l’Acad,  des  sc.  de  S.-Pétersb.,  n®  2, 1859. 

—  Serres,  Principes  d’embryogénie,  de  zoogénie  et  de  tératogénie;  in-4®  avec  planch.;  Paris. 
1859.— J.  Simpson,  On  the  causes  ofthe  spiral  direction  ofthe  umbilical  vessels  in  the  human 
fœtus,  dans  Edinb.  med.  Journ.,  t.  V,  1859.  — W.  K.  Sullivan,  On  the  change  of  caseine into 
albumen,  with  sortie  observations  on  lactic  fermentation,  dans  the  Allant.  Journ.  med.  and 
surg.,  juin.  1859.  —  C.  Tinel  ,  Expériences  sur  la  revivification  des  rotifères  et  des  tardi- 
grades;  3  communications,  dans  l'Union  médic.,  1859. —  Albebs,  Ueber  den  Usbergang  von 
Arzneien  von  dem  Mutterthier  auf  den  Fœtus  (Du  passage  des  médicaments  du  corps  de  la 
femelle  dans  celui  du  fœtus),  dans  Verhandl.  des  Naturhistor.  medicin.  Vereins  zu  Heidel¬ 
berg,  t!  XVI,  1860.  -  Balbiani,  De  là  fissiparité  chez  les  infusoires  ciliés,  dans  Journ.  de 
physiol.,  t.  III,  et  dans  Comptes  rendus,  1860.  -  Bôdeceer  ,  Die  Zusammensetzung  der 
Frauenmilch  (Composition  du  lait  de  la  femipe),  dans  Zeitschr.  für  ration.  Medic.,  o»  série, 
t.  X,  1860.  —  P.  Broca  ,  Rapport  de  la  commission  de  la  Société  de  biologie  sur  la  question 
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des  reviviscences;  Paris,  1860.  -  Coste,  Observations  relatives  à  l’hérédité,  dans  Comptes 
rendus,  t.  L,  1860.— 0.  F.  Eichstbdt,  Aufnahmedes  Sperma  inden  Utérus  (Absorption  du 
sperme  dans  l’utérus),  dans  Frorieps  Notizen  a.  d.  Gebiete  der  Natur-und  Heilk.,  1860.  — 
L.  Gagnaud,  De  la  menstruation  dans  ses  rapports  avec  la  puberté;  thèse,  Paris,  1860.  - 
C.  Gigoe  ,  Coup  d'œil  sur  la  doctrine  de  la  génération  spontanée  chez  les  anciens,  suivi  de 
quelques  considérations  sur  la  philosophie  médicale;  Paris,  1860.  —  N.  Joly  et  Ch.  Musset, 
Nouvelles  expériences  sur  V hétérogénie,  dans  Comptes  rendus,  4  communications,  1860.  — 
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A 


Aberration  DE  sphéricité,  776.— Le  cristal¬ 
lin  dans  ses  rapports  avec  l’aberration  de 
sphéricité,  777.  — L’iris  dans  sesrapports 
avec  l’aberration  de  sphéricité,  776,  778. 

Absorption,  146.  —  Absorption  intestinale, 
147, 170.  —  Absorption  cutanée,  162.  — 
Absorption  pulmonaire,  164.— Absorption 
dans  les  cavités  closes,  dans  les  réservoirs 
des  glandes,  sur  les  surfaces  accidentelles, 
165.—  Lieu  de  l’absorption  digestive,  147. 
—  Voies  de  l’absorption  digestive ,  148.  — 
Absorption  paries  veines,  159.  —  Absorp¬ 
tion  par  les  chylifères,  158.  —  Absorption 
des  matières  grasses,  181.  —  Absorptions 
de  nutrition,  168, 579, 581,  589.  —  Méca¬ 
nisme  de  l’absorption.  169.  —  Vitesse  de 
l’absorption,  185,  489.  —  Conditions  qui 
influent  sur  l’absorption,  187.  —  Absorp¬ 
tion  dans  la  série  animale,  193. 

Abstinence,  586,  589,  591 . 

Accessoire  de  Widbis  (Nerf),  967. 

Accommodation  de  l’œil  pour  la  vision  aux 
diverses  distances,  780,825,779. 

Accouchement,  1127. 

AccRoissEifENT,  8,  1149.  —  Accroissement  de 
l’œuf  (Voyez  Développement). 

Acétique  (Acide),  comme  produit  de  diges¬ 
tion,  94, 102, 104. 

Achromatisme  de  l’œil,  788. 

Adipeux  (Nutrition  du  tissu),  581. 

Ages  (enfance,  jeunesse,  virilité,  vieillesse), 
1151.  —  Respiration  suivant  les  âges,  347. 
— Chaleur  animale  suivant  les  âges,  417. 
—  Circulation  suivant  les  âges,  264,  1111, 
1151. 

Air  (Composition  de  1’),  531.  —  Appareils 
pour  l’analyse  de  l’air,  332,353.  —  Chan¬ 
gements  dans  la  composition  de  l’air  ex¬ 
piré,  338,  342,  346,  352,  554,  357.  —  Des 
causes  qui  font  osciller  cette  composition, 
346.— Quantité  d’air  inspiré  et  expiré,  334. 

Albumine,  comme  aliment,  26,  29,  98,  100, 
157,  159  ,  555.  —  Albumine  du  sang , 
360.  Albumine  dans  l’urine  ,  486.  — 
Albumine  de  l’œuf,  26,  1089,  1138. — 
Albumine  végétale,  51, 100. 

Abüminose,  100. 

Alcool  (Digestion  de  1’),  104.  —  Rôle  de 
l’alcool  dans  la  nutrition,  351. 


Bâillement,  526. 

Bain  (Absorption  dans  le),  162. 

Bartholin  (Liquide  des  glandes  de),  1075. 


Alimentation  insuffisante,  586,  591 .  —  Ra¬ 
tion  alimentaire,  570. 

Aliments,  23  ;  —  d’origine  animale,  25  ;  — 
d’origine  végétale,  26.—  Aliments  azotés, 
29;  —  non  azotés,  31.  —  Aliments  plasti¬ 
ques,  aliments  respiratoires,  40.  —  Défini¬ 
tion  physiologique  de  l’aliment,  41.— Pré¬ 
paration  des  aliments,  42.  —  Métamor¬ 
phoses  des  aliments  plastiques,  555,  — 
Métamorphoses  des  aliments  non  azotés, 
558.  —  Rapports  entre  les  aliments  plas¬ 
tiques'  et  les  aliments  non  azotés  (ou  hy¬ 
drates  de  carbone),  560. 

Allaitement,  1130, 1152. 

Allantoïde  (Vésicule),  1097.  —  Vaisseaux  al- 
lantoïdiens,  1097,  1115.  —  Liquide  allan- 
toïdien,  1119.  —  Rôle  de  l’allantoïde,  1119. 
—  Allantoïde  des  oiseaux,  1140. 

Allures  des  quadrup'edes,.701. 

Amaigrissement,  586,  589,  591. 

Amidon  (Voyez  Fécule).  ' 

Amnios,  1095.  —  Liquide  amniotique,  1096. 
—  Rôle  de  l’amnios,  1118. 

Anches  rigides,  728.  —  Anches  membra¬ 
neuses,  729. 

Animalcules  spermatiques  (Voyez  Spermato- 
zoides) . 

Antagonistes  (  Muscles  ) ,  661,  677,  679, 
687. 

Artères,  circulation  artérielle,  217.  —  Elas¬ 
ticité  des  artères,  218.  —  Tension  du  sang 
dans  les  artères,  219.  —  Contractilité  des 
artères,  228.  —  Artères  des  tissus  érec¬ 
tiles,  1072.  —  Artères  du  fœtus,  1111. 
—  Epaisseur  des  parois  artérielles,  271. 

Articulations,  652.— Influence  de  là  pression 
atmosphérique  sur  les  articulations,  653. 

Asphyxie,  376, 578,  389,  978,  982. 

Auditif  (Nerf),  859, 1103. 

Auditif  (Conduit),  845,  849. 

Audition  (Sens  de  1’)  (Voyez  Ouie). 

Auditives  (Pierres),  855,  862,  863. 

Aura  seminalis,  1080. 

Axe  central  des  tubes  nerveux,  901 . 

Azote  (Dosage  de  1’),  333.  —  Azote  de  l’air 
expiré,  352.  —  Azote  des  aliments,  29,  39, 
570,  592.  —  Azote  de  l’urée  et  de  l’acide 
urique,  477,  480. 


Bassin  dans  ses  rapports  avec  la  locomotion 
et  la  station,  651,  678, 685. 

Bégayement,  751. 
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Beurre,  51, 54, 112. 

Bibuogbaphie..  Absorption,  194.  —Chaleur 
animale,  448.  ~  Circulation,  288.  —  Di¬ 
gestion,  142.  —  Génération,  1156.  — 
Goût,  882.  —  Innervation  (système  ner¬ 
veux),  1031.  —  Mouvements,  708.  —  Nu¬ 
trition,  594.— Odorat,  872.  —  Ouïe,  865. 
—  Respiration,  398. '  —  Sang,  405.— 
Sécrétions ,  538.  —  Toucher,  898.  — 
Traités  généraux  de  physiologie,  VU.  — 
Voix  et  parole,  756.-  Vue,  836. 

Bière,  56. 

Bile.  Composition,  118.  —  Rôle  de  la  bile 
dans  la  digestion,  120.  —  Sécrétion  de  la 
bile,  497.  —  La  bile  comme  sécrétion  ex- 
crémentltielle,  500.  —  De  la  bile  dans  les 
excréments,  505. 

Biliaires  (Voies),  499. 


G 


Caouque  (Membrane),  1121. 

Café  (aliment),  56. 

Cal  osseux,  582. 

Calculs,  487. 

Canal  intestinal,  19.,  64,  69,  71,  108, 123, 
127. 

Canaux  demi-circulaires  (oreille  interne), 
845,  854. 

Capillaires  (Vaisseaux).  Propriétés  des  vais¬ 
seaux  capillaires,  237.  —  Contractilité  des 
vaisseaux  capillaires,  238.  —  Cours  du 
sang  dans  les  vaisseaux  capillaires,  241. — 
Influence  nerveuse  sur  la  circulation  ca¬ 
pillaire,  282, 1015. 

Capsules  surrénales,  531. 

Carbonique  (Acide)  dans  l’air  expiré,  540, 
345,346.  —  Exhalation  cutanée  de  l’acide 
carbonique,  384. 

Cartilages  articulaires,  652.  —  Cartilages 
du  larynx,  716,  —  Cartilages  costaux, 
304.  —  Cartilages  de  l’oreille,  844,  848. 

Caséine, Caséum,  30,  98, 157.  . 

Centre  de  gravité  du  corps  (Détermination 
expérimentale  du),  677,  —  Centre  de  gra¬ 
vité  du  tronc,  680. 

Centre  optique  de  l’œil,  771. 

Céphalo-rachidien  (Centre),  900,  970.  —  Li¬ 
quide  céphalo-rachidien,  971. 

Céréales  (aliment),  26. 

Cerveau,  970,  973, 1003, 1022. 

Cervelet,  1001. 

Chair  de  poule, 6 12. 

Chaleur  ANIMALE,  410.  —  Moyens  d’appré¬ 
cier  la  chaleur  animale,  412.  —  Chaleur 
des  diverses  parties  du  corps,  413.  —  Li¬ 
mites  entre  lesquelles  peut  varier  la  cha  - 
leur  animale,  416.  —  Sources  de  la  cha¬ 
leur  animale,  419,  —  De  la  température 
dans  ses  rapports  avec  la  contraction  mus¬ 
culaire,  425.  —  Quantité  de  chaleur  pro¬ 
duite  en  un  temps  donné,  457.  —  Résis¬ 
tance  au  froid  et  à  la  chaleur,  442.—  In¬ 
fluence  de  la  température  extérieure  sur  la 
chaleur  animale,  445.  —  De  la  chaleur 
dans  la  série  animale,  410,  —  Production 


Bilinb,  119. 

Blastoderme  (Voyez  Vésicule  blastodermi- 
que). 

Boissons,  34.— Préhension  des  boissons,  43. 
Des  boissons  dans  la  digestion,  76, 104.-1 
De  l’eau  dans  les  phénom'enes  de  nutri¬ 
tion,  563. 

Botal  (Trou  de),  1116,1149. 

Bouillon  (Composition  et  digestion  du),  37, 
105. 

Branchiaux  (Arcs),  1104. 

Branchies  ,  respiration  branchiale,  395  et 

Bronches  (  Contractilité  des  ),■  321 ,  643 
966. 

Bruits  du  ccehr,  213.  —  Bruits  des  artères 
232. 

Bulbe  rachidien  (Fonctions  du),  995. 


de  la  chaleur  dans  les  plantes,  423.  —  In¬ 
fluence  du  système  nerveux  sur  la  chalèur, 
424,1015. 

Chant,  715,  738,  739, 

Chloroforme,  action  sur  le  système  nerveux, 
981. 

Chocolat  (aliment),  57. 

CnoL.ALiQDE  (Acide),  119,  503. 

Choléiqüe  (Acide),  118,  503. 

Cholestérine,  119,  503. 

CflOLiQUE  (Acide),  118,  503. 

Chondrine,  50. 

Chorion  (membrane  de  l’œuf),  1098. 

Chromatisme,  787. 

Chyle,  130, 152. 

Chyme,  128. 

Ghÿmosine,95. 

CiDRE  (boisson),  56. 

Cils,  829. 

Cils  vibratiles,  605. 

Circulation,  199.  — Circulation  dans  le  cœur, 
201.  —  Circulation  artérielle,  217.  —  Cir¬ 
culation  capillaire,  257.—  Circulation  vei¬ 
neuse,  244.— Circulation  de  la  veine  porte, 

253. — Circulation  dans  les  tissus  érectiles, 

254.  —  Vitesse  de  la  circulation,  255.  — 
Rapports  de  la  respiration  avec  la  circula¬ 
tion,  275,  — Influence  du  système  nerveux 
sur  la  circulation,  276,  962,  993,  1013, 
1014.  —  Circulation  dans  la  série  animale, 
282.— Circulation  du  chyle  etdela  lymphe, 
188.  —  Influence  des  saignées  sur  la  cir¬ 
culation,  262.— Circulation  du  fœtus,  1111. 

CoBcuM  (Digestion  dans  le),  130. 

Cœur.  Systole  et  diastole,  201.  —  Déplace¬ 
ments  ou  mouvements  du  cœur,  203. 
Mouvement  de  torsion  du  cœur,  207.  ■ — 
Rhythme  des  contractions  du  cœur,  208. — 
Marche  du  sang  dans  les  cavités  du  cœur, 
209.— Force  de  contraction  du  cœur,  225. 
—  Bruits  du  cœur,  213.—  Influence  du  sys¬ 
tème  nerveux  sur  les  contractions  du  cœur, 
27'7,  962,  993.  1013.  —  Nombre  des  pul¬ 
sations  du  cœur.  264 —Développement  du 
cœur,  1112, 1114. 
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Coït,  1075. 

COLOHHE  VERTÉBRALE,  649. 

Colostrum,  1150. 

Combustions  (sources  de  là  chaleur  animale). 

Combustion  spontanée,  419. 

Condiments,  42. 

Consonnes,  749. 

Contractilité  musculaire,  615,  617,625.— 
Persistance  de  la  contractilité  apres  la 
mort,  644. 

Contraction  musculaire  (Phénomènes  de  la), 
615,  615,  617,  625,  655.  —  Tonicitémus- 
culaire,  659.  —  Différences  entre  la  con¬ 
traction  des  muscles  striés  et  celle  des  mus-  . 
clés  lisses,  645.  —  Contraction  induite, 
651,  926.  —  Paradoxe  de  contraction, 
927. 

CooPER  (Glandes  de),  1066, 1078. 

Copulation,  1071. 


D 


Décapitation,  914,  976.  • 

Défécation,  72. 

Déférents  (Conduits),  1065, 1066. 

Déglutition,' 55.  —  Rôl'é  delà  salive  dans  la 
déglutition,  62. 

Dentition,  1152. 

Développement  de  l’œuf  des  mammifères, 
1089.— De  l’œuf  des  ovipares,  1158,  1140, 
1142,  1145.  —  Développement  du  système 
nerveux,  1101 .  —  Des  systèmes  osseux, 
musculaires,  etc.,  1104.— "Des  organes  des 
sens,  1105.  —  Des  organes  génito-urinai¬ 
res,  1106. 

Dextrine,  52. 

Diaphragme,  son  rôle  dans  l’inspiration,  505 
—  son  rôle  dans  la  défécation,  75;  —  dans 
le  vomissement,  66;  —  dans  l’éructation, 
69.  —  Son  rôle  dans  le  bâillement,  le  ho¬ 
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Cordes  vocales,  717  et  suiv.,  751,  756, 
745. 

Cordon  ombilical,  1099,  1116. 

Cornée,  760,  772,  785. 

Corps  jaunes,  1055. 

Corps  striés,  1000. 

Côtes  (Mouvement  des),  501,505,510. 

Couches  optiques,  1000. 

Couleurs  complémentaires,  814.  —  Illusions 
de  coloration,  815.  —  Couleurs  et  images 
par  irradiation,  816.  —  Couleurs  subjecti¬ 
ves,  815. 

CouR.ANT  musculaire,  629.  —  Courants  ner¬ 
veux,  922.  —  Courants  nerveux  centri¬ 
pètes  et  centrifuges,  905.  —  Vitesse  des 
courants  nerveux^  957. 

Course,  695. 

Couscodssod  (aliment), 28. 

Créatine,  Créatinine,  57,  105,557. 

Cristallin,  761, 768,  772,  777,  781,  785. 


quet,  le  sanglot,  le  rire,  la  toux,  l’éternu- 
ment,  526  et  suiv. 

Diastasb  (salivaire),  82. 

Diastole, 201. 

Digestibilité  des  aliments,  105. 

Digestion,  19.  —  Rôle  des  sucs  digestifs,  76. 
—Digestion salivaire,  85. -^Digestion  sto¬ 
macale,  96,  98,  105,  105.  —  Digestion 
dans  l’intestin  grêle,  112, 115, 116,  120, 
125, 127.  —  Digestion  dans  le  gros  intes¬ 
tin,  ISO.  —  Digestions  artificielles,  96,  98. 
—  Digestion  dans  la  série  animale,  155. 
—  Sous  quelle  forme  sont  'absorbés  les 
produits  de  la  digestion,  157.  —  Durée  de 
la  digestion,  107. 

Douleur  (De  la)-,  884, 885,  887. 

Dïslisine,  119,  503." 


E 


Eau  (boisson),  35.— De  l’eau  dans  la  nutri¬ 
tion,  563. 

Effort,  668. 

Ejaculateurs  (Conduits),  1066, 1077. 

Ejaculation,  1077. 

Elastiques  (Rôle  des  tissus),  657. 

Electriques  (Phénomènes)  dans  les  muscles, 
629;  —  dans  les  nerfs,  922. 

Electriques  (Poissons),  940. 

Electro-tonique  (Force),  925. 

Embryon  (Voyez  Fœtus). 

Emulsion,  34, 112,  120,  125,  183. 

Endolyhphe,  855. 

Endosmose,  173.  —  Endosmose  dans  les  phé¬ 
nomènes  d’absorption,  177.  —  Endosmose 
des  gaz,  368. 

Entoptiques  (phénom’enes),' 817. 

Epiderme  (Nutrition  de  F),  575,  582. 

Epididyme,  1065. 

Epiglotte  dans  la  déglutition,  58;  —  dans  la 
phonation,  736. 


Epithélium,  575,  605. 

Equivalents  (endosmotiques),  177. 

Erectiles  (Circulation  dans  les  '  tissus), 
253. 

Erection,  chez  l’homme,  1071;  —  chez  la 
femme,  1074.  Erection  du  mamelon, 
1131 . 

Eructation,  69.  • 

Estomac  (Mouvements  de  1’),  64.  —  Âccumii- 
lation  des  aliments  dans  l’estomac,  63.  — 
Glandes  de  l’estomac,  91 .  —  Gaz  de  l’es¬ 
tomac,  132.  —  Estomac  multiple,  136. 

Eternüment,  330. 

Ethérisation,  981. 

Evaporation  cutanée  (Voyez  Exhalation). 

Excrétions  (pertes  sensibles  et  insensibles), 
567. 

Exhalation  cutanée,  ou  respiration  par  la 
peau,  382.  —  Exhalation  d’acide  carboni¬ 
que  et  absorption  d’oxygène,  384.  —  Ex¬ 
halation  de  vapeur  d’eau,  585.  —  Causes 
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qui  font  varier  cette  dernière  exhalation,  Expiration,  317.  —  Le  poumon  pendant  l’ex- 
386.  —  Viciation  de  l’air  par  les  exhala-  piration,  517.  —  Muscles  de  l’expiration, 
lions  389 

Exosmose,  173,  368.  Extra-utérines  (Grossesses),  1126. 

Expectoration,  329. 

F 

Face  (Développement  de  la),  1104.  testinales,  125  ;  —  du  canal  thoracique, 

Facial  (Nerf),  954.  153,  191 . 

Facultés  intellectuelles  et  affectives.  Fléchisseurs  (et  extenseurs),  leur  force  com- 
1022,1024.  parée,  677.  —  Envisagés  dans  leurs  rap- 

Faim,  20,  586.  ports  avec  la  tonicité,  642. 

Fèces  (matières  fécales),  72, 132,  503.  Fœtus  (Développement  du),  IlOl.— Annexes 

Fécondation,  1080.  —Lieu  de  la  fécondation,  du  fœtus,  1094.  —  Circulation  du  fœtus, 
1084  — Epoques  de  la  fécondation,  1085.  1111. —  Nutrition  du  fœtus,  1117. -Sécré- 

—  Fécondation  artificielle,  1081  ,  1082.  lions  du  fœtus,  1118.  —  Mouvements  du 

—  Fécondation  dans  la  série  animale,  fœtus,  1120. 

1137.  Foie,  497,  504. 

Fécule  (aliment),  32,  85,  102,  115,  558.  Follicules  de  Graaf  (Voyez  Vésicules  de 
Fellisique  (Acide),  119.  __  Graaf). 

Fenêtre  OVALE,  Fenêtre  ronde,  845,853,  Force  musculaire,  660,  665. — Force  méca- 
Fèves  (aliment),  28.  nique  de  l’homme,  667.  —  De  l’effort,  668. 

Fibrine,  50,, 98,  157,159,360,  555.  —  Fi-  Force  du  cœur,  225;  —  équivalence  des 
brine  végétale,  31,  99.  forces,  425  et  suiv. 

Filtration,  171.  Froid  (Influence  du),  445.  — Résistance  au 

Fistules  salivaires,  78;  — gastriques,  87;  —  froid,  442, 
pancréatiques,  107;— biliaires,  500;  —  in-  Fruits  (aliments),  28. 


•  G 

Ganglions  lymphatiques,  192.  —  Ganglions 
nerveux,  902,  1010, 1030. 

Gastérase,  95, 

Gastrique  (Suc),  88.  —  Action  du  suc  gastri  - 
que  sur  les  aliments,  98. 

Gaz  (Analyse  des),  331,  338,  342,  349.— Gaz 
du  sang,  362.- Gaz  de  l’expiration,  338  et 
suiv.  —  Echange  des  gaz  dans  le  poumon, 
367.— Absorption  de  gaz  par  la  peau,  384. 
—Gaz  intestinaux,  75, 132. 

Gélatine,  30,  99. 

Gemmipare  (Génération),  1145. 

Génération,1049.— Organes  delà  génération 
chez  la  femme,  1050.— Chez  l’homme,  1063, 
1071.  —  Génération  ovipare,  1050, 1137.— 
Génération  gemmipare,  1145. —  Génération 
scissipare,  1146,  —  Génération  spontanée, 
1147. 

Gestation  (Voyez  Grossesse.) 

Glandes,  452,  461,  491,  497.— Glandes  vas¬ 
culaires  sanguines,  526,  531, 

Globules  du  sang,  358.  —  Globules  du  chyle, 
152.  —  Globules  de  la  lymphe,  149.-  Glo¬ 
bules  ou  vésicules  spermatiques,  1067. 


H 

Haricots  (aliment),  28. 

Hémisphères  cérébraux  (Rôle  des) ,  1003, 

1022. 

Hémodromomètre,  256. 

Hémodykamomètre  ,  220,  224,  226. 
Hermaphrodisme  dans l’esp'ece humaine,  1079, 
1108,—  Dans  les  espèces  animales,  1144. 
Hibernal  (Sommeil),  350,  439. 


Glosso-vharîngien  (Nerf),  878,  958. 

Glotte,  718,  731,  734,  743. 

Gluten,  31,  99. 

Glycogénie  (Formation  du  sucre  dans  l’éco¬ 
nomie),  504. 

Glycose,  32,  83,  103,115, 123,  504,  558, 

Gomme  (aliment),  33, 129. 

Gout  (Sens  du),  873.  —  Siège  et  organe  du 
goût,  873.— Conditions  adjuvantes,  876.— 
Etendue  et  variété  du  goût,  876.  —  Rap¬ 
port  du  goût  avec  l’odorat,  877.— Nerfs  du 
goût,  sensations  subjectives  du  goût,  878. 
—  Du  goût  dans  la  série  animale,  881, 

Graisse  et  Corps  gras,  31,  33.  —  Digestion 
des  corps  gras,  106, 112, 121, 125.  —  Ab¬ 
sorption  de  la  graisse,  158,  181.  —  Méta¬ 
morphoses  des  aliments  gras,  558.  —  En¬ 
graissement,  581. 

Grimper  (Du),  697. 

Grossesse,  1121,  —  Phénomènes  du  côté  de 
l’utérus,  1121.  —  Phénomènes  généraux, 
4123.  —  Signes  de  la  grossesse,  1124.  — 
Grossesses  extra  utérines,  1126. 


Hippurique  (Acide),  480. 

Hoquet.  327. 

Huile  (Digestion  et  absorption  de  1’)  (Voyez 
Graisse). 

Humer  (Action  de),  44. 

Hygrométrique  (Etat)  de  l’air,  son'  influence 
sur  l’économie,  386. 

Hypoglosse  (Nerf),  878, 969. 
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Idées,  1022, 

Images  (Formation  des)  sur  la  rétine,  759, 766, 
780.—  Images  consécutives,  813.-Images 
par  irradiation,  816. 

Imbibitioe,  172. 

Inamtion,  586,  589. 

Incubation  naturelle,  1139.  —  Incubation  ar¬ 
tificielle,  1159,  1156. 

Induction  (Courants  d’),  614.  —  Contraction 
induite,  631,  926. 

Infusoires,  1147, 

Innervation,  (Voyez  Nerveux  (Système). 

Inspiration,  300.  —  Agents  de  l’inspiration, 
300.  —  Côtes  et  sternum  pendant  l’inspi¬ 
ration,  301.  —  Du  diaphragme  dans  l’in¬ 
spiration,  305.  —  Divers  modes  d’inspi¬ 
ration,  308.  —  Muscles  de  l’inspiration, 
309.  —  Poumon  pendant  l’inspiration, 
315,  318. 


Jaune  de  l’œuf  des  mammifères,  1052.  — 
Jaune  de  l’œuf  des  oiseaux,  26,  1138.  — 
Segmentation  du  jaune,  1090, 1139, 1143. 


Kymogeaphion,  224,  226. 


Labyrinthe,  844,  853. 

Lactation,  1130. 

Lactique  (Acide),  principe  acide  du  suc  gas¬ 
trique,  93.  —  Acide  lactique,  produit  de 
la  digestion,  102, 104,  128.  —  Acide  lac¬ 
tique  dans  le  sang,  157,  373;  —  dans  le 
lait,  1132. 

LAGRYMAtEs  (Glandes),  830.  —  Voies  lacry- 
.  males,  830. 

L,ait,  1132. 

Langoe.  Rôle  de  la  langue  dans  la  dégluti¬ 
tion,  54,  56.  —  Rôle  de  la  langue  dans  la 
parole,  749.  —  La  langue  comme  organe 
du  goût,  873,  879.  —  La  langue  comme 
organe  du  toucher,  889.  Nerfs  de  la 
langue,  55,  878, 969. 

Larmes,  830.  —  Cours  des  larmes,  831 . 

Laryngoscope,  733. 

Larynx  (cartilages,  muscles  et  nerfs),  715. 
—  Larynx  artificiel,  731.  —  Larynx  des 
oiseau.x,  754. 

Légumes  (aliments),  28. 

Légumine  (caséine  végétale),  31. 

Lentilles  (aliment),  28. 


Mamelles,  1130. 

Marche,  687. 

Mariotte  (Expérience  sur  la  vision,  de),  793. 
Masticateur  (Nerf),  949. 

Mastication,  45.  —  Rôle  des  dents  dans  la 


Instinct,  1024. 

Instinctifs  (Mouvements),  914,  918. 

Instruments  de  musique,  725,  728. 

Intestinal  (Suc),  123.  —  Action  du  suc  in¬ 
testinal,  125. 

Intestins.  Mouvements  de  l’intestin!  grêle, 
69.  —  Mouvements  du  gros  intestin,  71. 
— Digestion  dans  l’intestin  grêle,  107, 127. 
—  Digestion  dans  le  gros  intestin,  130. 
—  Absorption  intestinale,  147.  —  Gaz  de 
l’intestin,  75,  132. 

Iris,  761.  —  Rôle  de  l’iris,  775.  —  Contrac¬ 
tilité  de  l’iris,  775.  —  Nerfs  qui  président 
à  sa  contractilité,  947,  1012.  —  De  l’iris 
dans  la  vision  des  objets  diversement 
éloignés,  776,  779. 

Irradiation  (Images  par),  816. 

Irritabilité  (Voyez  Contractilité). 


J 

Joués  (Rôles  des),  54,  748. 
Jumeaux, 1087. 


K 


L 

Lentilles  (Propriété  des),  762,  766,  768. 

Leviers  .  Application  à  l’économie  animale, 
670. 

•  Lèvres  (rôle  des),  54,  748. 

Limaçon,  845  854. 

Lochies,  1130. 

Locomotion  (Organes  passifs  de  la),  649,  — 
Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur 
la  locomotion,  653,  655,  —  Organes  actifs 
de  la  locomotion,  659.— ^.Composition  des 
forces  dans  les  mouvements  de  locomotion, 
670.  —  Des  mouvements  de  locomotion  en 
particulier,  679 . 

Lumière  (Réfraction  delà),  762. 

Lunettes,  789. 

Lymphatiques  (Vaisseaux),  circulation,  188, 
190.  —  Contractilité  des  vaisseaux  lym¬ 
phatiques,  188.  —  Vitesse  de  la  circulation 
lymphatique,  191.  —  Ganglions  lympha¬ 
tiques,  192. ,  —  Vaisseaux  lymphatiques 
chez  les  vertébrés,  193.  —  Cœurs  lympha¬ 
tiques  des  reptiles,  193. 

Lymphe,  149. 


M 

mastication,  46,  —  Rôle  des  mâchoires, 
47.  —  Muscles  de  la  mastication,  50. 
Méconium,  1119,  1120. 

Menstruation,  1059, 

Métapeptone,  101. 
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Miel,  51, 537. 

Moelle  épinièhe  (Composition  de  la),  982, 
983.  —  Propriétés  de  ia  moelle,  911,  914. 
918,984. 

Mort,  1150,  1155. 

Moteur  oculaire  commun  (.Nerf),  946. 

Moteur  oculaire  externe  (Nerf),  953, 

Mouvements,  600.  —  Mouvements  volontaires 
et  involontaires,  602.  —  Mouvements  ré¬ 
flexes,  914'.  —  Mouvement  brownien,  604. 
—  Mouvement  vibratile,  605.— Mécanique 
générale  des  mouvements  de  locomotion, 
649.  — Des  mouvements  de  locomotion  en 
particulier,  679.  —  Des  mouvements  dans 
la  série  animale,  700.  —  Mouvements  du 
cerveau,  973.  —  Mouvements  des  sperma¬ 
tozoïdes,  1068, 1080, 1082.  —  (Voyez  Mus¬ 
cles.) 

Mucus,  523,  524. 

Muscles  striés,  608.  —  Muscles  lisses,  611. 
—  Contractilité  des  muscles,  615.  —  Rac¬ 
courcissement  et  gonflement  des  muscles 
pendant  la  contraction,  615.  —  La  contrac¬ 
tilité  est- elle  inhérente  aux  muscles  ?  617. 


N 

Naissance,  1149. 

Natation,  698,  705, 705, 706. 

Nerfs  (Composition  des),  900.  —  Cours  des 
nerfs,  903.  —  Terminaison  des  nerfs,  627. 
886,  904.  —  Transmission  des  impressions 
sensitives  et  de  l’excitation  motrice  dans 
les  nerfs,  905. 

Nerfs  eàchidiexs,  906, 945. 

Nerf  ACOusTiQup,  859,  946. 

Nerf  F.Acï.iL  ou  de  la  siep.t|em,e  paire,  954, 

Nerf  glosso-pharvngien,  878, 958. 

Nerf  grand  sïmpatbique,  1010. 

Nerf  hypoglosse,  878, 969. 

Nerf  MOTEUR  .oculaire  commun,  916. 

Nerf  moteur  oculaire  externe,  953. 

Nerf  olfactif,  869,  946. 

Nerf  optique,  823,  946. 

Nerf  pathétique,  947. 

Nerf  pneumogastrique,  958. 

Nerf  spinal,  967. 

Nerf  trijumeau  ou  trifacial,  ou  de  la  cin  - 
qui'eme  paire,  948. 

Nerveux  (Fonctions  du  système),  900.  — 
Distinction  dps  fibres  nerveuses  motrices 
et  des  fibres  nerveuses  sensitives  dans 
Taxe  cérébro  spinal,  911.  —  De  l’action 
réflexe,  914.  —  Comment  on  peut  se  ren¬ 
dre  compte  de  l'action  réflexe  et  des  phé¬ 
nomènes  analogues,  918.  —  Phénomènes 
intimes  de  l’action  "nerveuse,  920.  —  Ac- 


O 

Odeurs  (Des),  865. 

Odorat  (Sens  de  P),  865.  —  Organe  de  l’o¬ 
dorat,  866.  —  Siège  de  l’odorat,  866.  — 
La  respiration  dans  ses  rapports  avec  l’o-  ' 
dorât,  867.  —  Différences  de  l’odorat,  869. 

—  Odorat  dans  la  série  animale,  871.  — 
Nerf  de  l’odorat,  869. 


—  Influence  du  sang  sur  la  contraction 
des  muscles,  623.  —  Influence  de  l’éther 
et  du  chloroforme,  981.  —  Influence  des 
poisons,  975.  —  Mode  de  raccourcisse¬ 
ment  des  muscles  au  moment  de  la  con¬ 
traction,  625.  —  Durée  de  la  contraction, 
627.  —  Courant  musculaire,  628.  —  To¬ 
nicité  musculaire,  fatigue  musculaire,  659. 

—  Différence  entre  la  contraction  des 
muscles  striés  et  celle  des  muscles  lisses, 
65,  68,  70,  72,  230,  643.  —  Persistance 
delà  contractilité  dans  les  muscles  après 
la  mort,  644.  —  Intensité  d’action  des 
muscles,  660.  —  Puissance  d'équilibre  des 
muscles,  664.  —  Déchet  musculaire,  tra¬ 
vail  utile  des  muscles,  665.  —  Développe¬ 
ment  des  muscles,  ll04.  —  Muscles  inspi¬ 
rateurs,  509.  —  Muscies  expirateurs,  322. 

—  Phénomènes  chimiques  qui  accompa¬ 
gnent  la  contraction  des  muscies,  635.  — 
Phénomènes  éleptriques  qu’on  peut  con¬ 
stater  dans  les-  muscles,  628. 

Myopie,  789, 


lion  de  l’électricité  sur  le  système  nerveux, 
928.  —  Vitesse  des  courants  nerveux,  937. 
—  Système  nerveux  dans  la  série  animale, 
1028.  —  Influence  du  système  nerveux  sur 
la  chaleur  animale,  '424, 1015.  —  Influence 
du  système  nerveux  sur  la  circulation,  276, 
962,  1015,  1014.  —  Influence  du  système 
nerveux  sur  la  digestion,  960, 1014.  —  In¬ 
fluence  du  système  nerveux  sur  la  respi¬ 
ration,  580,  995,  1014.  —  Influence  du 
système  nerveux  sur  les  sécrétions,  465, 

-  509,  518,  1014.  —  Influence  du  système 
nerveux  sur  l’absorption,  961.  —  Influence 
du  système  nerveux  sur  la  nutrition,  943, 
1014. 

Nez  (fosses  nasales),  866. 

Nourricier  (liquide),  551. 

Nutrition,  .550.  —  Phénomènes  chimiques 
de  la  nutrition,  554.  —  Rôle  des  sels  dans 
la  nutrition,  565,  —  De  l'eau  dans  les  phé¬ 
nomènes  de  la  nutrition,  563.  —  Statique 
chimique  de  la  nutrition ,  565.  Nutri¬ 
tion  dans  les  tissus  vasculaires  et  dans  les 
tissu.s  invasculaires,  574.  —  Nutrition  de 
l’épiderme,  des  épithéliums,  des  poils  et 
des  ongles,  575.  —  Nutrition  des  cartilages 
et  des, os,  577.  —  Nutrition  des  muscles, 
du  systènae  nerveux,  du  tissu  cellulaire, 
579.  —  Nutrition  du  tissu  adipeux,  581 . 
—  Reproduction  des  tissus,  582,  ll40. 


Œil  (Structure  de  l’I,  760.  —  L’œil  con¬ 
sidéré  comme  lenlille,  768.  —  Dimensions 
des  diverses  parties  deTœil,  769.  —  Mus¬ 
cles  de  l’œil  et  mouvements  de  l’œil,  824. 
-Nerfs  dé  l’œil,  823,  825, 946,  947,  950. 
953.  —  De  l’œil  dans  la  série  animale,  832. 
—  Développement  dé  l’œil,  1103. 


1183 


TABLE  ALPHABÉTIQUE. 


Œop  (aliment),  26, 

Œdf,  1052.  —  Sortie  de  l’œuf  de  l’ovaire, 
1054.  —  Epoques  de  la  chute  de  l’œuf, 
1056.  —  Passage  de  l’œuf  dans  la  trompe, 
1061.  —  Œuf  des  mammifères,  1052.  — 
Œuf  des  oiseaux  ,  1138.  —  Œuf  des  rep¬ 
tiles,  1140.  —  Œuf  des  poissons,  1142  — 
Œufs  des  invertébrés,  1145.  —  Dévelop¬ 
pement  de  l’œuf  humain,  1089.  —  Déve¬ 
loppement  de  l’œuf  des  oiseaux,  1159, 

0LF4CTIF  (Nerf),  869,  946. 

Olfactfon  (Voyez  Odàrai). 

Ombilical  (Cordon),  1099. 

Ombilicale  (Vésicule),  1096,  1159. 

Ondes  sonores,  723, 846. 

O.ngles.  Leur  rôle  dans  le  toucher,  887.  — 
Accroissement  et  nutrition  des  ongles , 
575. 

Ophthalmoscope,  795. 

Optique  (Nerf),  825,  946. 

Optomètre,  Optométrie,  789. 

Orbites,  826. 

Oreille,  844,  854,  860. 

Oreillettes  (Circulation  du  sang  dans  les), 
201,  209.— Oreillettes  du  cœur  du  fœtus, 
1114,1116.  —  Circulation  dans  les  oreil¬ 
lettes  du  fœtus,  1116. 

Organisation,  5. 


Pain  (aliment),  27. 

Pancréas,  107,  454,  555. 

Pancréatique  (Suc),  107.  —  Action  du  suc 
pancréatique  sur  les- corps  gras,  112.  — 
Action  du  suc  pancréatique  sur  les  fécu¬ 
lents,  1 1 5.  —Action  du  suc  pancréatique  sur 
les  matières  albuminoïdes,  116 . 

Papilles  (cutanées),  886.  —  Papilles  de  la 
langue,  873. 

Pae.ap£ptone,.101. 

Parole,  715,  747. 

Patuétique  ( Nerf i,  825,  947. 

Paupières,  827,  951,  956,  1105. 

Peau,  492, 1105. 

Pectine,  33,  105, 129. 

PÉDONCULE*  CÉRÉBELLEUX,  998. 

Pédoncules  cérébraux,  999. 

Pénis,1071,1075,  1107. 

Pepsine,  95,  97. 

Peptone,  100. 

Péril YMPHE,  855. 

Perspiration  cutanée,  385.  —  Perspiration 
pulmonaire,  554.  —  Rapportentre  la  per¬ 
spiration  cutanée  et  pulmonaire  et  les  au¬ 
tres  sécrétions,  567,  568. 

Phantasmoscope,  798. 

Pharynx  (Du)  dans  la  déglutition,  57.  — 
Nerfs  du  pharynx,  958. 

Phénakisticopë,  798. 

Physiologie  (Limites  de  la),  1.  —  De  la  mé¬ 
thode  en  physiologie,  12. 

PiCROMEL,  120. 

Q 


Os  (Nutrition  des),  577,  582.  —  Développe¬ 
ment  des  os,  1104.  —  Les  os  envisagés 
comme  oraanes  passifs  des  mouvements, 
649. 

Osselets  de  l’ouïe,  845,  849. 

Ouïe  (Sens  de  1’),  844.  —  Organes  de  l’ouïe, 
844.  —  Notions  d'acoustique  applicables  à 
l’ouïe,  725,846.  —  Rôle  de  l’oreille  e.x- 
tèrne,  848  —  Rôle  de  la  membrane  du 
tympan  et  des  osselets,  849.  — Rôle  de  la 
trompe  d’Eustache,  852.  —  Rple  de  l’o¬ 
reille  interne;  853’.  —  Durée  de  l’impres¬ 
sion  auditive,  857.  —  Nerf  de  l’ouïe,  859. 
—  Estimation  de  l’intensité,  de  la  distance 
et.  de  la  direction  du  son.  858.— Ouïe  sub¬ 
jective,  860.  —  Sens  de  l’ouïe  dans  la  sér 
rie  animale,  860.— Développement  de  l’or¬ 
gane  de  l’ouïe,  1103. 

Ovaires,  1050;  —dans la  série  animale,  1155. 

Ovulation,  1050. 

Ovule  (Voyez. Œuf). 

Oxygène  (Quantité  d’)  inspiré  et  expiré,  558. 
—  Rapportentre  la  quantité  d’o.xygène  ab¬ 
sorbé  et  la  quantité  d’acide  carbonique 
exhalé,  345.  —  Hygiène  de  la  respiration, 
589.  —  Oxyg'ene  dans  le  sang,  362.  — 
Rôle  de  l’oxyg'ene  dans  les  pbénom'enes 
chimiques  de  la  nutrition,  555,  558. 


P 


Pigment,  604,  774. 

Placenta,  1099, 1123,  1130,  1137. 

P.veumogastrique  (Nerf),  958.  —Influence 
sur  la  digestion  et  l’absorption,  960.  — 
Influence  sur  les  mouvements  du  cœur, 
962.  —  Influence  sur  la  respiration,  963. 
—Influence  sur  la  sécrétion  du  sucre,  509, 
510,  996. 

Pois  (aliment),  28. 

Poisons,  167,  976. 

Poissons  ÉLECTRIQUES,  940. 

Pomme  DE  TERRE  (aliment),  28. 

Porte  (Circulation  de  la  veine),  253.— Sang 
de  la  veine  porte,i59. 

Pouls,  252.  —  Pouls  veineux,  252.  —  Pouls 
suivant  les  âges,  264,  1151. 

Poumons  pendant  l’inspiration,  315,  318;  — 
pendant  l’expiration,  318.—  Poumons  dans 
la  série  animale,  391.  —  Contractilité  du 
poumon,  521.  —  Développement  des  pou¬ 
mons,  1105. 

Préhension  des  aliinents  solides,  43.  —  Pré¬ 
hension  des  aliments  liquides,  43. 

Presbytie,  789. 

Prostate,  1066,  1078. 

Protubérance  annulaire,  997. 

Pseudoscope,  811. 

Ptyaline,  82. 

Puberté,  1054,  1059,  1063,  1153. 

Pupille,  761,  775,  776,  779,946,1012, 

Putréfaction,  1150. 


Quadrijumeaux  (Tubercules),  824, 1000, 1028, 1102.  . 


1184 


TABLE  ALPHABÉTIQUE, 


Rachis  (Du),  649^  1104. 

PiATE,  526. 

Rayons  lumineux  (Marche  des)  dans  l'œil, 
766,768,771,772,775. 

Rectum  (dans  la  défécation),  74, 

Réflexe  (Action),  914,  918. 

Réfraction,  762.  —  Indices  de  réfraction, 
769. 

Régime  animal,  58;  —végétal,  59. 

Règles  (Voyez  Menstrualion) . 

Régurgitation,  69. 

Reins,  470,  536, 

Réparation  des  organes,  1146.— Réparation 
des  (issus,  582. 

Reproduction  (Voyez  Génération). 

Reptation,  697,  707. 

Résorption,  146. 

Respiration,  298.  —  Mécanisme  de  la  respi¬ 
ration  500,  (Voyez  Inspiration  et  Expira¬ 
tion).  —  Des  bruits  respiratoires,  524.  — 
Phénomènes  pbysico-chimiqnes  de  la  res¬ 
piration,  550.  —  Quantité  d’air  en  circu¬ 
lation  dans  les  poumons,  554.  —  Change¬ 
ments  chimiques  dans  l’air  expiré,  558.— 
Action  de  la  respiration  sur  le  sang,  558. 


—  Remarques  sur  quelqiies  théories  de  la 
respiration  ,  571.  —  Respiration  par  la 
peau,  582.—  Delà  suspension  de  la  res¬ 
piration,  575.  —  Inlluence  du  système 
nerveux  sur  la  respiration,  580,  965,  995. 

—  Respiration  dans  la  série  animale,  591. 

—  Appareil  Régnault  et  Reisçt  pour  re¬ 
cueillir  les  produits  delà  respiration, 542. 

—  Appareil  Valentin  et  Brunner,  559.  — 
Appareil  Andral  et  Gavarret,  549.  —  Rap¬ 
ports  de  la  respiration  avec  la  circulation, 

Rétine,  760.  —  Impression  delà  lumière  sur 
la  rétine,  795.  —  Durée  de  l’impression  et 
de  la  transmission,  798.  —  Vision  subjec¬ 
tive,  797.  —  Dimensions  des  objets  visi¬ 
bles,  799. 

Rêve,  1026. 

Rigidité. cadavérique,  646. 

Rire,  527. 

Riz  (aliment),  27. 

Ronflement,  528. 

Rumination  158. 

Rut,  1057. 


Salivaires  (Glandes),  77,  455. 

Salive,  77.  —  son  action  sur  les  aliments, 
85;  —  son  rôle  dans  la  déglutition,  62.  • 

Sang,  558.  -r-  Composition  chimique,  558.— 
Gaz  du  sang,  562.  —  Sang  artériel  et  sang 
veineux,  565,  —  Sang  pendant  la  digestion, 
157,  158, 160.— Sang  pendant  la  diète  et 
l’inanition,  588.— Sang  des  règles,  1060.— 
Sang  splénique,  527 .  —  Sang  des  veines 
sushépatiques,  505 .  —  Sang  de  la  veine 
orte,  160.  —  Sang  des  glandes,  465.— 
ang  pendant  la  grossesse,  1125.  —  Glo¬ 
bules  du  sang,  558.  —Vitesse  du  cours  du 
sang,  255.  —  Quantité  de  sang  en  circu¬ 
lation,  266.  —  Transfusion  du  sang, 
272.  —  Entrée  accidentelle  de  l’air  dans 
le  sang,  272.  —  Température  du  sang, 
414.  —  Régénération  du  sang,  551.— For- 
raatrondes  globules  du  sang,  555.  —Sang 
dans  la  série  animale,  282. 

Sanglot,  527. 

Saut,  695. 

Savons,  54,115. 

Scissipare  (Génération),  1146. 

Sébacée  (Sécrétion) ,  492,  496. 

Sécrétions,  452,  —  Organes  de  sécrétion, 
452.  —  Mécanisme  des  sécrétions,  456.  — 
Evacuation  des  produits  de  sécrétion,  462, 
—  Influence  des  nerfs  sur  les  sécrétions, 
465;— du  sang  qui  sort  des  glandes,  465.— 
Classification  des  sécrétions,  468.  —  Sé¬ 
crétions  dans  la  série  animale,  554. 

Segmentation  du  jaune,! 090, 1159, 1141 ,1145. 

Sel  marin,  24,  565. 

Semence  (Voyez  Sperme).  - 


Sens  (Voyez  Vue,  Oiiie,  Odorat,  Goût,  Tou¬ 
cher). 

Sensibilité,  885,  885,  889,  891,  905,  906, 
911. 

Sérum  des  membranes  séreuses,  521. —  Com¬ 
position  de  la  sérosité,  522.  —  Sérum  du 
sang,  558.  —  Sérum  du  lait,  1152. 

Sifflet  (Le),  742. 

Sexuels  (Organes),  1059,  1065,  1106. 

Soir,  22.  ^  ' 

Sommeil,  1026.  • . 

Somnambulisme,  1027. 

Son,  725,  846. 

Sourcils,  827.  , 

Spectre  solaire,  788, 

Spermatiques  (Voies),  1064, 1066. 

Spermatozoïdes,  1068,  —  Globules  spermati¬ 
ques,  1069. 

Sperme, 1066. 

Spinal  (Nerf),  967. 

Spiromètre,  537. 

Spirométrie,  355. 

Spores,  605,1049,  1147. 

Squelette  (Mécanique  générale  du),  649. 

Station  verticale,  679.  —  Mécanisme  de  la 
station,  681.  —  Station  sur  un  pied,  sur 
la  pointe  des  pieds,  sur  les  genoux;  station 
assise  et  couchée,  685. 

Statique  chimique  de  la  nutrition,  565. 

Stéréoscope,  8()8.  ' 

Suc  gastrique,  88. 

Suc  intestinal,  123. 

Suc  pancréatique,  107 . 

Succion,  43. 

Sucre  (Digestion  du),  32,  103,  —  Absorption 
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du  sucre^  157, 159,  160.  Formation  du 
sucre  dans  le  foie.  504.  (Yoyez  Glyco’se.) 
SüÇUE  DE  LAIT,  26.  1152, 

SuEDB,  491,  493. 

Superfétatioîi,  1087. 

SüRitÉNAi.Es  (Capsules),  551 . 

Sïhpathiqoe  (Nerf  grand),  1010.  —  Comme 
conducteur  de  mouvement  et  de  sensibilité, 


Table  par  ordre  de  matières,  1165. 

Tache  embryonnaire,  1091,  1101, 

Tache  germinative,  1055,  1089. 

Taurine,  119. 

Tempéraments,  1155. 

Tendons,  659, 665. 

Tension  du  sang  dans  les  artères,  219;  — 
dans  les  veines,  246. 

Température  animale  (Voyez  Chaleyr  ani- 
^  male).  —  Influence  de  la  température  sur 
l’homme,  445. 

Testicules,  1063,  1107,  1158,  1141,  1142, 
1143. 

Thé  (aliment),  56. 

Thermo-électrique  (Appareil),  451,  427. 
Tiiermomètres  (pour  recherches  phvsiologi- 
ques),  412,  435. 

Thymus,  551 . 

Thyroïde  (Corps),  531. 

Toucher,  882.  —  Diverses  sortes  de  toucher. 


Urée,  476,  557. 

Uretères,  475; 

Urètre,  475,  1066,  107l. 

Urinaires  (Calculs  et  dépôts),  487, 

Urine,  470.  —  E.xpulsion  de  l’urine,  472. — 
Composition  de  l’urine,  475.  —  Du  sucre 
et  de  Talbumine  dans  l’urine,  483,  509, 
996.  —  Elimination  par  l’urine  d’un  grand 


Vaisseaux  (Voyez  Artères,  Veines,  Capillai¬ 
res,  Lymphatiques). 

Valvules  du  cœur,  209.  —  Valvule  iléo- 
cœcale,  71.  — Valvules  veineuses,  248, 
251.  —  Valvules  lymphatiques,  189, 

Varole  (Pont  de),  998. 

Veines,  244.  —  Propriétés  des  parois,  des- 
veines,  244.  —  Tension  du  sang  dans  les 
veines,  246.  —  Cours  du  sang  dans  les 
veines,  247.  —  Obstacles  au  cours  du  sang 
dans  les  veines,  251.  —  Circulation  de  la 
veine  porte,  253.  —  Des  veines  dans  les 
tissus  érectiles,  253,  526,  1071.  —  Intro¬ 
duction  de  Pair  dans  les  veines,  272. 

Ventricules  du  cœur  (Circulation  dans  les), 
201,  209.  —  Ventricules  du  larynx',  719, 
756. 

Ventriloquie,  751 . 


1011.  —  Influence  de  ce  nerf  sur  la  pu¬ 
pille,  1012.  —  Influence  de  ce  nerf  sur  les 
mouvements  du  cœur,  1015.  —  Influence 
sur  la  digestion,  la  circulation,  les  sécré¬ 
tions.  la  nutrition.  1014.  —  Nerf  grand 
sympathique  dans  la,  série  animale,  1029, 
Synovie,  525. 

Systole,  201, 


884.  —  Organes  du  loucher,  886.  —  Dif¬ 
férences  du  toucher  sur  les  diverses  par¬ 
ties  de  la  peau,  888.  —  Illusions  du  tou¬ 
cher,  895.  —  Du  toucher  dans  la  série  .ani¬ 
male,  896. 

Toux,  528. 

Trachées  des  insectes,  397. 

Transfusion  du  sang,  272. 

Transpiration  cptanee  et  pulmonaire  (Voyez. 
Evàporatiop  et  Eiphalafion). 

Trijumeau  ou  'Trifagial  (Nerf),  948. 

Trompes  d’Eustache,  845,  852,  861. 

Trompes  utérines,  1051.  —  Passage  de  l’œuf 
dans  la  trompe,. 1061.  Trompes  chez  les 
animaux  ou  oviductes,  1138,  1141 ,  1142, 
1143.  —  Développement  anormal  de  l’œuf 
dans  la  trompe,  112fiu  r-  Progression  du 
sperme  dans  lès  trompes,  1082. 

Tympan  (Caisse  du),  845,  850,  —  (Membrane 
du),  849.- 


nombre  de  substances,  488.  —  Rapidité 
avec  laquelle  les  substances  absorbées  ap¬ 
paraissent  dans  l’urine,  489. 

Urique  (Acide),  479,  557. 

Utérus,  1051.  —  Utérus  à  l’état  de  vacuité, 
1092.  —  Utérus  pendant  la  grossesse, 
1121,  1124, 1128.  —  Utérus  des  mammi¬ 
fères,  1136. 


Vents,  75, 132. 

Vers  intestinaux,  1144.  1146, 1148. 
Vésicule  allantoïde,  1097. 

Vésicule  biliaire,  499. 

Vésicule  blastodeemique,  1091. 

Vésicule  germinative,  1055, 1089. 

Vésicules  de  Graaf,  1050.  —  Matüralioii, 
1054.  —  Epoque  de  leur  rupture,  1056. 
Vésicule  ombilicale,  1096,  1159. 

Vessie,  472, 1097,  1107. 

Vestibule.  845,  854,  861. 

ViANDE^aliment),  25,  38. 

ViBRATiLE  (Mouvement),  605. 

Vie,  5. 

Villosités,  182. 

Vins,  55. 

Vision  (Voyez  Vue). 

Vitelline  (Membrane),  1052,  1138. 
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Vocales  (Cordes),  717,  731,  734,  756,  740, 
743,  745,  752,  754. 

Voile  du  palais  (Mouvements  du),  59,  61. 
—  Nerfs  du  voile  du  palais,  958. 

Voix,  715.  —  Organes' de  la  voi.x  humaine, 
715.  —  Jeu  des  muscles  du  laryn.x,  719  — 
Voix  sur  le  cadavre,  731.'  —  Observations 
sur  le  larynx  de  l’homme  vivant  (laryn¬ 
goscope),  733.  —  Timbre  et  renforcement 
de  la  voix,  755.  —  Etendue  de  la  voix,  738. 
—  Voix  de  poitrine,  de  fausset,  voix  de 
tête,  voix  som.brée,  759.  —  Respiration 
dans  ses  rapports  avec  la  voix,  745.  — 
Remarques  sur  quelques  théories  dé  la 
voix,  744.  —  Voix  dans  la  série  animale, 
752.  —  Influence  du  nerf  spinal  sur  la 
voix,  968. 

Vol,  703. 

Volupté  (orgasme  vénérien),  1076. 

Vomissement,  66. 

Voyelles,  748. 

Vue  (Sens  de  la),  758.  —  Conditions  de  la 
vision,  759.  —  Organe  de  la  vision,  760. 
—  L’œil  considéré  comme  lentille,  768.  — 
Dimension  des  diverses  parties  du  globe 


W 


Wolf  (Corps  de),  1107, 1119. 


Z 


oculaire,  769.  —  Centre  optique  de  l’œil, 
771.  —  Rôle  de  la  cornée  et  de  l’humeur 
aqueuse,  772.  —  Rôle  du  cristallin,  772. 
—  Rôle  du  corps  vitré,  773.  —  Rôle  du 
pigment,  774.  —  Rôle  de  l’iris,  775.  — 
Dimensions  de  la  pupille  dans  la  vision  des 
objets  rapprochés  et  éloignés,  779.  —  Ac¬ 
commodation  pour  la  vision  aux  diverses 
distances,  780.  —  Limites  de  la  vision 
distincte,  789.—  Nature  de ‘l’impression 
visuelle,  796,  —  Vision  subjective,  796.  — 
Dimension  des  objets  visibles,  799.  —  Vue 
droite  avec  images  renversées,  801.  —  Vue 
simple  avec  les  deux  yeux,  axe  optique, 
angle  optique,  804.  —  Doctrine  des  points 
identiques,  806.  — Vision  des  objets  à  trois 
dimensions,  808.  —  Vision  consécutive, 
813.  —  Illusions  de  coloration,  815.  -7- 
Images  par  irradiation,  816.  —  Notions 
fournies  par  le  sens  de  la  vue,  819.  —  An¬ 
gle  visuel,  819.  —  Transmission  par  le 
nerf  optique,  825.  —  Tutamina  ociili,  826 
et  suiv.  —  Vue  dans  la  série  animale  avec 
yeux  simples  et  yeux  composés,  832, 
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